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Zadaci 


6. Trofazne mreže 


6.1 (1) Potrošač je spojen u zvijezdu: ŽA = Ža = Že = 10137". Linijski na- 
pon izvora je U,=220V. 
. Odredite struje i snagu trošila. 
Gi Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja. 
(CDI Trošilo je bojana u trokut: Žap = = Že = 10[31%. Linijski _na- 
\ 
pon izvora je U, = 220 V. 
1. Odredite fazne i u ke struje te snagu potrošača. 
2. Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja. 


(6.3. Snaga na osovini trofaznog elektromotora je P= 10kW, a U, =380V, 
2) cosp=08 i n=85%. 
Nađite veličinu struje koja prolazi kroz namote elektromotora ako su oni 
spojeni: a) u zvijezdu; b) u trokut. 
sa do) Na trofaznu mrežu u linijskog napona U, = 240 V priključen je potrošač 
spojen u trokut: Žao = 10[0%, Žac = 10830" i Že, = 15[—30“. Izračunajte 
fazne i linijske struje, snagu trošila te nacrtajte vektorski dijagram. Treba 
uzeti da je linijski napen Ugc pod kutom od 0" tj. Ugc = 2400. 
6.5 (£) Na trofaznu mrežu linijskog napona U, = 208 V, s nultim vodičem, pri- 
Ključen je potrošač spojen u zvijezdu: Ž, = 10[0% Ž, = 15[30% i Žž; = 
— 10[—30*. Odredite: 
1. linijske struje, struju kroz nulti vodič i snagu potrošača; 
2. linijske struje i snagu potrošača ako nastane prekid u nultom vodiču. 
Nacrtajte vektorski dijagram napona. 


Otpor vodova valja zanema- 
diti i uzeti da je Uae= A A 
= 20810". 

6.6. Na stezaljke trofazne mreže 


priključene su tri jednake im- 

pedancije Z (sl. 6.6). Nađite 

odnos među linijskim strujama A g—5 

i snagama koje uzima potro- 

šač ako je jednom spojen u 8%— 

zvijezdu, a drugi put u trokut, € e? 

kako to pokazuje shema. SI. 6.6. 


NERILI 


6.7. 


6.8. 


6.10. 


6.41. 


Podaci trofaznog elektromotora su 
P=25KW, I =4TA, U = 380V, cos g == 0,9. 

Ustanovite stupanj njegova korisnog djelovanja. 

Trofazni asinhroni motor (P = 22KW, cosp =0,81 i g = 94%) spojen 

je na trofaznu mrežu napona U, = 380 V. Odredite: 

1. otpore u fazama ekvivalentne mreže kada su namoti motora vezani u 
u; 

2. veličinu napona na koji se mora spojiti motor kada su mu namoti spojeni 

u trokut, da bi razvijena snaga bila j 


Dva trofazna elektromotora priključena su paralelno na trofaznu msežu 
napona U, = 220 V (sl. 6.9). Ag 
Podaci o motorima: P, (na osovini) = Be 
= 6.5kW, ospi=0,77 i m=95%;P; Cp 
će osovini) = 7,5KW, cose» — 0,825 i 

= 90%. Valja odrediti: 
1. ukupnu struju; 
2. kocficijent snage cijelog sustava; 
3. snagu koju uzimaju elektromotori, . 51.69 
Tri skupine žarulja (sl. 6.10) spojene su u zvijezdu 1 priključene na trofaznu 
mrežu; U,=173V, RA=Re=R=R=199. 
Ustanovite pokazivanje mjernih instrumenata. 
Razmotrite isti problem za: 
1. prekid u fazi A; 2. kratki spoj faze A. 
Tri skupine po 10 žarulja prispojene su na mrežu (sl. 6.11); U, == 100 V, 
a snaga jedne žarulje je 100W. 
Odredite [pokazivanje mjernih instrumenata. Riješite to i za slučajeve: 
1. žarulje u fazi A su isključene (prekid u fazi A); 
2. uključene su samo žarulje u fazi C (prekid u fazama A i B). 


\6.12. Zadana je mreža (sl. 6.12); U, =173V, RA =R, 
“Treba ustanoviti pokazivanje mjernih instrumenata ako 
1. jednak teret u svim fazama i pri uključenoj sklopci i nultom vodu; 

2. prekid faze C pri uključenoj i i isključenoj sklopci u nultam vodu; 

3. prekid ufazama B i C kod uključene i isključene sklopke u nultom vodu; 
4. kratki spoj u fazi A pri isključenoj sklopci u nultom vodu. 
13, |Simetrični potrošač uključen je u trofaznu mrežu; linijski napon i snaga po- 
_/trošača su: Uj, = 347 kV, P, = 6MVA, cosp = 0,866, a otpor svakog 
vodiča je Ž, = 20 e!s0*, 
Odredite napon na kraju vodića kad je teret isključen. 


Re=R=102. 


SI 6.12. SI. 6.14. 
6.14 (r) Zadana je mreža (sl. 6.14); U, =173V, ž=3+j4 Ž,=6+j8i 
“ Že=12+j16. 
Valja naći pokazivanje mjernih instru- 
menata. 
6.15. Potrošač (sl. 6.15) priključen je na trofa- 


znu mrežu s naponom U, == 380 V; 
Raa = Rec = Rea = 3842 Odredite: 


1. fazne i linijske struje te nacrtajte ve- 
ktorski dijagram napona i struja; 


2. snagu na osnovi pokazivanja vatmetara. 


6.16. U trofaznu mrežu s linijskim naponom U, = 100 V juce su tri gri- 
jača spojena u trokut; otpor svakog grijača je R = 
I. Izračunajte struje potrošača i struje u ik, m 
2. Riješite taj zadatak ako je: 
a) potrošač između faza A i B isključen; b) potrošač uključen samo između 
faza A i C; e) prekid linijskog voda A uz tri normalno uključena trošila. 
Razrada treba da se provede crtanjem vektorskih dijagrama napona i struja. 


6.17. Tri skupine žarulja, spojene u trokut, vezane su u mrežu s naponom U, = 
5 = 220V (sl. 6.17). Otpor svake skupine je R = 40. 
1. Odredite pokazivanje vacmetara. 
2. Riješite isti zadatak ako je: a) isključena skupina žarulja faze CA; 
b) uključena samo skupina žarulja između faza B i C. 


SL 6.17. SI. 6.18, 


6.18. Zadana je mreža (sl. 6.18); U, = 208V, Rx=6, R, =32i Ž.— 
=2/ževa. 
Izračunajte: 1. struje potrošača; 2. snagu koju troše potrošači na osnovi po- 
kazivanja vatmetara. 

6.19 (r) Potrošač, vezan u trokut, spojen je na trofaznu mrežu s naponom U, = 
= 220 V; Žja = Žac = Ža = 226%. 
Linijski vod je prekinut u točki D (sl. 6.19). 
Odredite: 1. fazne i linijske struje; 2. pokazivanje vatmetara, 

6.20. Trošilo (sl. 6.20) je priključeno na trofaznu mrežu s naponom U;; otpori 


u fazama su R, 2R i 3R. 
Valja uz pomoć vektorskog dijagrama grafički odrediti struju u nultom vođu. 


SI. 6.20. 


8.21. Zadan je spoj (sl. 6.21) s linijskim naponom U. Otpori u fazama su f, 2R 
i3R. 


Pomoću vektorskog dijagrama odredite napon U,9. 


6.22. (1) Snaga koju uzima trofazni simetrični potrošač mjeri se dvama vatmetri- 


ma spojenima kao na sl. 6.22; P,=—100 W i P, = 500 
Izračunajte: 1. snagu koju uzima potrošač; 2. koeficijent snage. 


A 


SI, 6.21, SI. 6.22. 


6.23. U spoju (sl. 6.22) trofazno simetrično trošilo uzima snagu P = 24 kW, 
cos = 0,6. 
Ustanovite pokazivanje vatmetara, 

6.24 (1) Zadan je spoj (sl. 6.24); U, =127V, RA=102 R=202i Re 
= 302. Otpor nultog voda je Ry =20. 
Odredite: 1. pokazivanje ampermetara; 2. snagu opterećenja. 

6.25. Trofazni potrošač je vezan u zvijezdu, s nultim vodom (sl. 6.25), uz Z, 
=Ze=Ze=Zo=209 i U agenerarory = 220 V. 
Koliko iznosi pokazivanje ampermetra u nultom vodu. 


uz 


li 


6.26. 'Trošilo spojeno u traka Kpdkućeno je na, trofaznu mrežu s naponom U, = 
=121V, uz Žav =10, Žpc= 10615 i Ža,=10e7%", 
Valja naći: 1. fazne i pei, struje; 2. snagu potrošača. 


s 
7.)Zadan je spoj (sl. 6.27) kojemu je &\L = —!:, 


oc 
Pokažite da struja kroz otpornik ne ovisi o vrijednosti otpora (R # eo). Ko- 
lika je struja? 
Ag 


ce 
SI. 6.27. 


6.28. Potrošač (sl. 6.28) je priključen na trofaznu mrežu napona U, = 220 V, 
UZ Za=e i Zae=Za=102. 

Odredite pokazivanje mjernih instrumenata. 
6.29. Preknk 6.29) u kojoj j je im 127 V, Z=Ž =Že= 1057 

=es" 
1. odrediti struje, fazne i linijske napone potrošača, pad napona na vodo- 
vima, snagu koju uzima potrošač i snagu gubitaka u vodičima; 
2. nacrtati vektorski dijagram. 
Zv 


SI. 6.29. 


sa 


6.30 e) Podna jeg ie; ze a9 gdje su U,=127V, Žan = Žac = Žea = 
Valja: 


1. naći linijske i ana struje, napone trošila, pad napona na vodovima, snagu 
potrošača a i snagu gubitaka u vodovima; 


2. nacrtati vektorski dijagram napona i struja. 


2 


As 


B»— 


6.31. Tri jednake impedancije ZpA == Žpe = Zca = Z spojene su u trokut i pri- 
Ključene na trofaznu mrežu s naponom U, = 380 V (sl. 6.31). 
1. Ustanovite pokazivanje voltmetra pri otvorenoj sklopci, 
2. Riješite zadatak ako je potrošač spojen u zvijezdu. 


6.32. Zadana je mreža (sl. 6.32) kojoj je U,=100V i R= 


Tešanj 102. 
Odredite pokazivanje ampermcira. 2 


6.33. Na sl. 6.33. prikazan je vektorski dijagram linijskih napona i struja trofaznog 
potrošača spojenoga u zvijezdu bez nultog vodiča. Linijski napon je U, = 
=346\, a linijska struja 1, = 10A. Izračunajte impedančije potrošača, 


SI. 6.32. SI. 6.33. 


G.J4 Cu) Napon na priključnicama prekinute faze B potrošača vezanoga u zvijezdu 
iznosi Lugi => 0 (sl. 6.34); Ze= 109. 
Odredite impedanciju u fazi A. 

6.35. Struja kratko spojene faze C trošila spojenoga u zvijezdu jednaka je nuli 
(sl. 6.35), uz Z, = 102. 
Nađite impedanciju u fazi A. 


A—— dm 
1 
Za Iž 
0, 
Z : 
S Ze Za 
Z % 
B o = 


c Č 
SI. 6.4. SI. 6.35. 


6.38. Potrošač koji je spojen u zvijezdu priključen je na trofuznu mrežu paralelno 
potrošaću, spojenome u trokut (sl. 6.36). U normalnom radu je: 1, = Zo = 
= 1 =2A, Pi=0, 2 Ijo =la=lAim=30. 

Treba pronaći struje 1,, Zp i Te kad se u zvijezdi prekine faza A. 


Ae 


bo 
Za 
Zec 
iza 
8" Ta 
c Ez — S 


SI. 6.36. 


6.37. "Trošilo spojeno u trokut priključeno je na trofaznu mrežu paralelno potro- 
šaču spojenome u zvijezdu (sl. 6.36). U normalnom radu je Im == 
=la=1A up = --30% Zp Ne=la=lAigp,=60 
Odredite struje u zajedničkim (linijama) vodovima kada je faza A u spoju 
zvijezde kratko spojena. 
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6.38 (r) Zadana je mreža (sl. 6,38.a), u kojoj je U, =220V i R=vL= Koma 
= 1000. oc 
1. Ustanovite pokazivanje ampermetara i snagu koju uzima potrošač, 
2. Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja, 
Riješite isti zadatak ako postoji nulti vod. 


SI. 638. 


6.39. Zadana je mreža (sl. 6.39) kojoj je U, =127ViR=ol=-— 1002, 


. Odredite snagu sustava prema pokazivanju vatmetara. 
Riješite zadatak za: 1. prekid u točki D; 2. prekid u točki E; 3. prekid u to- 
čki F; 4. prekid u točki G. 
6.40. Mreži (sl. 6.40) su veličine U, = I27 Vi R=oL -d- 100.0. 


Odredite snagu sustava prema pokazivanju vatmetara. Riješite isti zadatak za: 


1. prekid u točki D; 2. prekid u točki E; 3. prekid u točki F; 4. prekid u to- 
čki G; 5. prekid u točki H; 6. prekid u točki K. 
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6.41. Da bi se odredio slijed faza wrofaznoga simetričnog sustava, primjenjuje 


6.42. 


6.43. 


J4 


se potrošač koji sadrži dvije žarulje i kondenzator, uz uvjet da je R, = =a = 

=Re=50092 (sl. 641) i U, =113V, treba: oc 

1. naći fazne napone i struje potrošača; 

2. prema jačini svjetla žarulja, odrediti pravilan slijed faza; 

3. riješiti zadatak zamijenivši kondenzator zavojnicom kojoj je induktivni 
otpor X, = 5002. 


Ra 
A 
c 
B -———> 9% 
c 
Re 


SL. 6.41. 


Da se odredi redoslijed faza u trofaznom sustavu, upotrebljava se sklop sa 
1 
sheme na sl. 6.42, uz R =a 
1. Odredite odnos među strujama koje pokazuje empermetar prije i poslije 
zatvaranja sklopke, i to za shemu koja je prikazana na, sl, 6.42. i za shemu 
koja se dobiva kada R (zajedno-sa sklopkom) zamijeni mjesto s C; 
2. Ustanovite pravilan redoslijed faza. 


A 
A 
Zen Zus 
c R 

[7 
B B 
& ce 

Sl. 6.42. SI. 6.43. 


Zadana je mreža (sl. 6.43); Za» = Zca. Valja: 


1. izračunati. vrijednost koeficijenta snage (cos p) potrošača između faza 
AB tako da sustav bude uravnotežen; 


2. izraziti induktivitet zavojnice između faza C i A, sU, Pio i cos pi 


id i . 
6.44 (1) Zadane su mreže (sl. 6.44,a—j); R=oL= PTes Nacrtajte (kvalita- 
tivno) vektorske dijagrame napona i struja. 


6.46 (r) Potrošač koji je spojen u trokut priključen je na trofaznu mrežu s nultim 
vodom paralelno potrošaču vezanome u zvijezdu (sl. 6.46.a); 


6.45 (u) Zadane su mreže (sl. 6.45a—k); R=oL= ze Nacrtajte (kvalita- 
o 
Yas = Voce = Yce=0,58, Ya=VA=Y,p=05SiY=1S. 


tivno) vektorske dijagrame napona i struja. 


Fazni je napon generatora U, = 10 V. 


A A 8 
Odredite struje u mreži. 


Be Be 
e o) cedo 4 


Mi A 
€. R 
c 

By Be 
: d) z e) € 1) i 
A ae 

L R 6.47. Zadana je mreža (sl. 6.47.a). Vektorski dijagram napona prikazan je na sl. 

647.6; Uxo = Uco = 86,6 V, Ugo =150 V, RA=R, =Re =100 2. 
L Neka se: 
s 1. odrede struje sustava; 
5) 2. nacrta vektorski dijagram napona i struja. 

o8 g) c 6) 
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A A2— 
R £ L R 
L S B 
B B ; ' 
C i c či 
j) k) 
SL 645. b) 
Sl. 6.47. 
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6.48. Zadana je mreža (sl. 6.48). Impedancije faza induktivnog prijamni ji 
IT prijamnika spoje- 
noga u ije lA=lb=Ž= l=3+j4 ž među induk. 
vni otpor je joM =j2. Fazni > 
neratora iznosi Uu= 100 V. Odredice da lg : ADRESE 
6.49. Zadana je mreža (sl. 6.49). Fazne im; 
nika spojenoga u trokut su Žup 
Međuinduktivni otpori su Ži=Ž, 

= 100v. 

Odredite struje. 


SI. 6.49. SI. 6.50. 


6.50. U krug trofazne mreže uključen je vatmetar (sl. 6,50); Zi» = Zge = 
Qya — 45%, Pac = — 45% a linjski napon je Vii one zom 
Ustanovite pokazivanje vatmetra pri pravilnom i obratnom redoslijedu faza. 

$.51. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu (Ž = 6 -+j 8) napajaju se trofaznom 
mrežom linijskog napona U, = 346 V. 19 rapa 
Treba naći struje u trošilima i nacrtati vektorski dijagram. 

6.52. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu napajaju se preko di > 
nim generatorom linijskog napona U, = 80v. s MEL gonna 
Odredite linijske napone na trošilima ako je otpor svake faze trošila Ž — 27 
+136, a otpor svakog voda Ž, =3 +j4. d si 
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6.53. Tri različita trošila spojena su u zvijezdu i napajaju se trofaznom četvero- 
vodnom mrežom faznog napona U; = 100V (sl. 6.53). 
Izračunajte linijske struje i struju u nultom vodiču ako njegov otpor možemo 
zanemariti, a otpori trošila su Ž, =6 +j89,Ž,= —j202iŽ,=102. 
Nacrtajte vektorski dijagram. 


A 
z 
o =—(4 )>5o Z 
2 
C. 
B 
Sl. 6.53. 


gd Nađite pokazivanje ampermetra u nultom vođu trofaznog trošila spojenoga 
—ti zvijezdu, koji se napaja simetričnom trofaznom mrežom, ako ampermetri 

u linijskim vodičima pokazuju 2A (sl. 6.54). Otpor nultog voda može se 
zanemariti. Nacrtajte vektorski dijagram. 

6.55. Tri trošila napaja trofazni generator spojen u zvijezdu (sl. 6.55). Oni imaju 
jednake otpore. , 
Odredite pokaživanja drugog i trećeg ampermetra ako prvi ampermetar 
pokazuje 2A, 


SI. 6.55. 


6.56. Tri jednake skupine žarulja spojene u zvijezdu napaja trofazna mreža s li- 
nijskim naponom U, = 220 V. S pomoću vektorskog dijagrama odredite 
napon na fazama trošila bez nultog vodiča i pri ovim režimima rada: 

1. uključene su sve žarulje faze A; 2. faza A je kratko spojena; 3. uključene 
su sve žarulje faze A i faze B; 4. uključene su sve žarulje faze A i faze B, a 
postoji nulti vodič zanemarivo malog otpora. 

Otpori žarulja mogu se smatrati nepromjenljivima. 


6.57. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu mrežu s 
nultim vodičem. Struje u trošilima su 


L=lb=I=1A 


Odredite sve tri fazne struje i struju u nultom vodiču ako je: 1. prekinuta 
faza A; 2. prekid u fazama A i B; 3. prekinuta faza A pri radu BE nultog 
vodiča; 4. kratko spojena faza A pri radu bez nultog vodiča. 


6.58 (f) Tri trošila spojena u zvijezdu napaja trofazna četverovodna mreža s 
linijskim naponom U, = 346 V. 
Ustanovite linijske struje i struju u nultom vodiču. Otpor nultog vodiča 
može se zanemariti. Impedancije trošila su Ža= 10 +j10.9, Ž;,=202 


iŽže=—j2020. 
Nacrtajre vektorski dijagram. 


6.59 (r) Odredite linijske struje i struje u nultom vodiču trofazni ja 
s og spoja iz za- 
datka 6.58. ako je otpor nultog vodiča Z, = 2,5 2. Nacrtajte vektorski di. 
jagram. 


6.60. Nađite iznose linijskih struja u trofaznom spoju zadatka 6.58. uz prekinuti 
nulti vodič. Nacrtajte vektorski dijagram. 


6.61. Dva trofazna trošila spojena u zvijezdu (sl. 6.61) napajaju se trofaznom mre- 
žom s linijskim naponom U, = 346 V. Između nultih točaka trošila uključen 
je voltmetar kojemu otpor možemo smatrati beskonačno velikim (s obzirom 
na otpore faza trošila). i 
Valja naći pokazivanje voltmetra ako otpori faza trošila imaju ove vrijednosti: 
Ka =Kc=102 Xe=X,=500iR=102. 


nwW»> 


SL. 6.61. 


6.62. U trofaznom spoju (sl. 6.61) volemetar je zamijenjen ampermetrom zanema- 
riva otpora. 
Treba naći pokazivanje ampermetra. 
6.63 m ni poena spoju (sl. 6.61) voltmetar je zamijenjen 'ampermetrom 
'adite pokazivanje ampermetra ako je otpor ampermetra i ji i 
čisto radni i iznosi Ra = 200. uke pemnil BRR MASKE 
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6.64 (r) Tri radna otpora spojena u zvijezdu napajaju se trofaznim simetričnim 
generatorom. Bez nultog vodiča struje u linijskim vodičima iznosile su 1 = 
=1Ailjy=Iom=2A. : 

Kolika će biti struja u nultom vodiču ako su neutralne točke generatora 
i trošila spojena vodičem kojemu se otpor može zanemariti? 


6.65. Tri trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu četverovodnu mrežu 
(sl. 6.65). Prvo trošilo je kondenzator, a dva druga su jednaki radni otpori. 
Pri radu s nultim vodičem struje u trošilima iznosile su: Z = LA i ža 
= le=2A . 
Kolike će biti struje ako se prekine nulti vodič? 


0 R 
c R 
B 
SL. 6.65. SI. 6.66. 


6.66. Tri skupine žarulja napajaju se trofaznom mrežom linijskog napona U, = 
== 220 V (sl. 6.66). 
Valja naći linijske struje ako otpori skupina žarulja imaju ove vrijednosti: 
Ra=102Rc=202i Ra=229. 


6.67. Tri skupine jednakih žarulja priključene su na trofaznu mrežu (sl. 6.66). 
Uz jednak broj žarulja u skupinama linijske struje su iznosile 7, = I» 


=1.=346A. 
Kakve će biti linijske struje ako se broj žarulja u skupini AB smanji na po- 
lovicu? 
Zadatak riješite analitički i uz pomoć =“ 
vektorskog dijagrama. 

a R L 


6.68. Odredite linijske struje u trofaznoj mreži 
(sl: 6.68) ako je poznato da su sve fazne Cc 
struje jednake i iznose =2A. 


SL 6.68. 


6.69. Na trofaznu mrežu priključena su dva trošila. Prvo trošilo je spojeno u trokut 
i sastoji se od tri jednaka radna otpora. Drugo trošilo je spojeno u zvijezdu 
i sastavljeno je od tri kondenzatora bez gubitaka. 
Nađite ukupne linijske struje ako je poznato da su struje u svim fazama tro- 
kuta i struje u fazama zvijezde jednake i iznose / = LA. Izračunajte cosp 
čitave trofazne mreže. 
Nacrtajte vektorski dijagram struja i napona. 


6.70. Dva trofazna motora napajaju se iz trofazne mreže linijskog napona U, = 


= 220 V, Namoti prvog motora su spojeni u trokut, a d iji 

2 I x Irugoga u zvijezdu. 
Prvi motor troši snagu P, = 3,3 KW i radi s cos o, = 0,867. Drugi moror 
uzima snagu P, = 2,15kW i radi s cos Pa = 0,707. 
Odredite ukupnu linijsku struju motora, 


6.71. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu mrežu s 


linijskim naponom U, = 380 V (sl. 6.71). 

Izračunajte radnu P i jalovu Q snagu koje se troše u spoju i pokazivanja P, 

i P, jednofaznih vatmetara. Nađite odnose i £ Otpori naponskih (pa- 
u 2 


na vatmetara su RK, = R,, a parametri trošila iznose R = 60.2 


6.72. (r) Snaga wofaznog simetričnog potrošača mjeri se pomoću dva vatmetra u 
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spoju prema slici 6.22. Odredite kako će se mijenjati pokazivanje vatmetara 
i ukupna snaga s promjenom faznog kuta gp potrošača. Dobivene ovisnosti 
prikažite grafički. 


6.73. Tri trošila spojena u zvijezdu napajaju se iz trofazne mreže s linijskim na- 
ponom Uj = 346V. ? 
Za mjerenje snage koju troše potrošači upotrijebljena su tri vatmetra uključena 
u spoj kako je pokazano Ko ah 6.73. Parametri trošila su Ža =20+)209, 
o = Si iŽ i A 
Valja naći pokazivanja vatmetara i snagu utrošenu u trošilima pri zatvore- 
nim sklopkama S, i S,. 


6.74. Ustanovite pokazivanja vatmetara i snagu utrošenu u trošilu (sl. 6.73), uz 
otvorene sklopke S, i S,, ako je poznat otpor paralelnih svitaka vatmetara 
koji ima ove vrijednosti: R =20009, Rx =2500%2 i R, =5000 0. 

6.75. Kolika su pokazivanja vatmetara i snaga utrošena u trošilima (sl. 6.73) uz 
iste uvjete kao u zadatku 6.74. pri zatvorenoj sklopci S, i otvorenoj sklopci S,? 


Sl. 6.76. 


6.76. Nađite pokazivanje svakog od triju vatmetara i snagu utrošenu u trošilima 
(sl. 6.76) ako su otpori svih faza trokuta jednaki i iznose Z=10 2 i 
U,= 200 V. Orpori paralelnih svitaka vatmetara su R, = 5000 9, 
R.=20002iR,=33332. 


23 


6.77, Trofazni potrošač spojen u zvijezdu na sl. 6.77. napaja se iz generatora na- 


pona U, == 380 V. Izračunajte struju u mitom vodu, linijske struje i snagu 

rošača, Kako će se promijeniti struje i naponi na potrošaču ako se prekine 
i ea Nacrtajte vektorski dijagram. Pri tome su Z =20.2 i cosp = 
= 0,8. 


SI. 6.71. 


6.78. Na trofaznu mrežu linijskog napona U, = 208 V priključen je potrošač spo- 


jen u zvijezdu (s nuitim vodičem kojemu je Z; == 20.Q. Kodficijenti snage 
po Su COS Py, COS Py i COS pe. Karakter potrošača i vrijednosti cos # 
su u tablici 6.78. 


Tablica 6.78, 
FAZA A FAZA B FAZA C 
Kara Karakt Karakt 
cos pa Por oops porobiča kisi potrošača 
1O|o radni induktivni 0 | kapacitivni 
2 | 1 [radni 0 | kepacitivni 9 | induktivni 
3. | 1 [radni 0 | kapacitivni KH kapacitivni 
41 [radni 0,5 | induktivni 0,5 | kapacitivni 
5. | 1 | radni 0,5 | kapacitivni 1 | radni 
6 La induktivni u induktivni na šnduktivni 
71 [radni KE induktivni 4 kapacitivni 
8 | 0 | kapacitivni 1 | radni 1 [radni 
9% | 0 | indukivni 1 Gradi > 1 [radni 
10. 1 | cadni 0,5 | induktivni H induktivni 
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Izračunajte struju u nultom vodiču i snage te nacrtajte vektorski dijagram 
za svaki od slučajeva u tablici. 


! 
+1 


6.79. (r) Odredite pokazivanja vatmetra uključenih na trofazni spoj (sl. 6:79) za 


mjerenje snage trošila, 

Usporedite pokazivanja vatmetra s izračunanom radnom sja koja se 
troši u trošilima, Parametri trošila su Žag =20+j200, Žice = 500 i 
Žeg = —j 409, a linijski napon je U, = 100 V. 


6,80. Na trofaznu mrežu (sl. 6.80) priključene su tri skupine žarulja. Snaga 
svake žarulje iznosi 50 W pri nominalnom naponu od 127 V. Broj žarulja 


koje su istodobno upaljene iznosi N,, N2 i N, i zadan je tablicom 6.80. 


Tablica 6.80. 

| N | N N 
1 80 30 30 
2 30 30 30 
3. 20 30 30 
4 o 30 30 
5. 200 30 30 
6. 80 30 50 


Nacrtajte vektorski dijagram i odredite struju u nultom vodiču na dijelu 


ab, be i cd te snagu žarulja. 


SL 6.80. 


6.81. Riješite zadatak 6.80. ako 
pregori osigurač: 
a) na prvoj skupini žarulja 
AH 


b) na drugoj skupini žarulja 
(N2). 


6.82. Trofazna peć snage od 10,5kW 


spojena je u zvijezdu i napaja B 
sc naponom U, = 380 V 


(sl. 6.82). c . 


SI, 6.82. 
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Odredite fazni napon potrošaču linijske struje i napon U,,0 za: 
a) normalni režim rada; 

b) kratki spoj faze A; 

e) pregorijevanje osigurača faze A. 

Zadatak riješite uz cos p =0,8i cos p=1. 


6.83. Trofazna mreža prema sl. 6.83. ima parametre Zp = Ry =10 i Z.= 


=Re=20, uz U, = 208 V. 
Izračunajte fazne napone potrošača, napon U, i linijske struje IA, Zg i Ie 


te nacrtajte vektorski dija; za slučaj kad je: a) skl uklji H 
hr tiala ijagram za ij kad je: a) sklopka uključena; b) sklopka 


SL. 6.83. 


6.84. 'Trofazni potrošač spojen u zvijezdu napaja se iz trofaznog generatora spojenoga 


u trokut (sl. 6.84). Pri tome je RA=Ru=Ro=50, Xa — Xa kao 
= 8,650 i f = 50.Hz, a linijski napon je U, S 120.V. Izračunsje linijske 
struje ako je: 1. zatvorena sklopka 1; 2. zatvorena sklopka 2; 3. zatvorena 
sklopka 3. Za svaki slučaj nacrtajte vektorski dijagram. 


8.85. U trofaznu mrežu uključeni 
su ampermetri prema sl. 6.85. 
Pri normalnom režimu rada 
pokazivanje svih ampermetara 
je I=26A. Snaga potrošača 
iznosi P= 2400 W. Odredite 
snagu i pokazivanje amper- 
metara pri: 1. pregaranju osi- 
gurača u fazi AB; 2. prega- 
ranju osigurača u linijskom 
vodu A. SI. 6.85. 


6.86. Na trofaznu mrežu priključen je potrošač prema sl, 6.86, uz U, — 120 V 
i Ras = 6612; a Rac= Raa 109, Xpc= Xa = 5101 Xa =0. 
Odredite fazne i linijske struje te snagu pri normalnom režimu rada i pri 
pregaranju osigurača u vodu C. Nacrtajte vektorske dijagrame. 


= 


Ar—Z e 
AB 
R, Zec 
Be—iT-— 
AA 
g ku 
S). 6.86. 


6.87. Na trofazni generator spojen u zvijezdu s U, = 127 V priključen je potrošač 
prema sl. 6.87. kojemu je Ra» = Ric = Rea = 0, Xi =220 i Xyc = 
=XGa=112. 

Taračunajte fazne i linijske struje, reaktivne snage svake faze (Qan> po 
Oca) i ukupnu reaktivnu snagu te nacrtajte vektorski dijagram uz zatvorene, 


sklopke i uz otvorenu sklopku 3. 


A 


SL. 6.87. 
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_——————čoj oče koji at vo štiti rent 


6.88. Otpor čovjekova tijela zajedno s otporom obuće i prijelaznim otporom obuće 
prema zemlji iznosi R, == 50 + 102. Otpor između mase elektromotora 
i zemlje (otpor uzemljenja) je Rz, a napon je U = 3000V. Izolacija faze 
A elektromotora je oštećena tako da je faza A u izravnom spoju s masora 
glekrromorera (sl. 6.88). Kapaciteti vodova prema zemlji su zanemarivo 
maleni. 

1. Za vrijednosti otpora uzemljenja Rz, = 1052 i Rz, = 122 izračunajte 
kojem naponu je izložen čovjek koji dotakne kućište elektromotora. Osim 
proboja faze A na masu oštećena je izolacija faze B prema zemlji i iznosi 
Riz = 1 000. Kolika struja teče kroz ljudsko tijelo za obje vrijednosti Rz? 

2. Uz otpor uzemljenja Rz = 1 £2 izračunajte kolik može biti Ry da bi kroz 
tjelo potekla struja od 0,05 A. 

3. Pod s napon dolazi čovjek ako su izolacijski otpori prema zemlji Ri» = 
= o? 

4. Koliki su napon i smuja kroz ljudsko tijelo ako je izolacijski otpor faze 
m pona zeni Riz = 0? Otpor uzemljenja je Riz, = 1052, odnosno 

iza =19. 


6.89. Trofazni dalekovod duljine Z = 50 km napaja se iz transformatora kojemu 
je sekundarni namot spojen u zvijezdu; U, = 35kV i f = 50Hz. Svaki 
vodič ima prema zemlji kapacitet Co = 0,009 55 uF/km (sl. 6.89). 

2) Odredite linijsku struju voda pri normalnom režimu i pri dozemnom spoju. 
b) Isto kao pod a), ali s uzemljenjem nulte točke transformatora preko svitka 
L=7,09H. Za oba slučaja nacrtajte vektorski prikaz. 


6.90. Trofazni elektromotor od P = 3,5 KW i koeficijenta snage cos g == 0,6 pri- 
Ključen je na trofaznu mrežu napona U, = 220 V, f = 50 Hz (sl. 6.5). 


A 

B 

c 
' “ 
€ c 
SI. 6.90. 


Z. 
1. Odredite vrijednosti kapaciteta kondenzatora spojenih u zvijezdu koji 
povećavaju koeficijent snage na 0,8. 


2. Riješite zadatak ako su kondenzatori vezani u trokut, 


aa 


7. Periodični nesinusoidalni naponi i struje 


Ae) Na spoj (sl. 7.1.4) priključen: je napon 


u= i0osi (e1+35) + 30sin3a:+10sin(Sae— 3.4); 


a vrijednosti su 


o=1000s-!, G=0,01S, L=01H i C=10,F. 
Odredite: 


1. ia (0), dO), ic (2); 2. efektivne vrijednosti napona i struja; 3. Nacrtajte 
dijagrame vremenske ovisnosti napona i struja. 


SL 7.2. 


7.2) Zadan je spoj (sl. 7.2) kojemu je u = 100 + 211 sine t + M41 sin au 
uzo=10*fs-',R=10QL=0mHiC=ILigFE. 


Treba naći: 1, # (1), sa (2), ur (0 i uc(0)5 2. 2 U; Up, ULi Uc. 


7.3. U spoju na sl. 7.2, veličine su i = 10sin(3141 + s) + 3sin (ose - 


+ 05sin(1 50445) R=100, L=318mH i C=3184F. 


Valja: 1. dobiti jednadžbe za wrenutne vrijednosti napona na pojedinim di- 
jelovima mreže; 2. nacrtati dijagrame vremenske ovisnosti struje i napona. 


Grau spoju na sl. 7.4. veličine su i = 30 + 10sin (4000+ + 30%, G =03S E (F8. Zadan je spoj (sl. 7.8) kojemu je 


= 100,F. A .. A me 
Odredite jednadžbe trenutnih vrijednosti napona i struja. i=10+30/2sino:+15/2sin2or, 


7.5 (1) Napon i struja na ulazu dvopola iznose R=10,Xa= ze =10iXK,-oL=052. 


, ' = : m 
u = 100 + 50 sin o £ — 20 sin (s Pre 3) + 10sin (ser - 3) i Izračunajte struju i, (1) i njezinu efektivnu vrijednost. 


'-24 10sn(3er— 5) +45nsor d 7.9. Na krug (sl. 7.1) priključen je napon u = 40sin (or — 23") + 100 sin 
2o:r+40sin Got— 7), uz o=100s-!, G=003S, L=167mH 

Izračunajte efektivne vrijednosti struje i napona te snagu dvopola. i C=20,F. 

7.6. U neki strujni krug uključena su tri ampermetra: Valja odrediti: 


g sa zika pm 1. jednadžbu ukupne struje; 2. aktivnu snagu. 


permanentnim magnetom; 2. indukcijski 1 
ampermetar; 3. ampermetar s vrućom i(t / 6 c 1 7.10 (r) Na induktivni svitak kojemu radni otpor možemo zanemariti priključen 
žicom. je sinusoidalni napon U, = 100 V i pri tome je ZI, = 10A. 

Prvi pokazuje da je I, =6A, a drugi E Ako tom svitku priključimo napon složenog oblika, koji osim osnovnog 
I, =8A. Koliko iznosi pokazivanje harmonika sadrži još i harmonike trećeg reda, tada će za U = 100 V struja 
trećeg ampermetra.* SLOT biti IJ=8A. 


Izračunajte efektivnu vrijednost trećeg harmonika priključenog napona. 


'adan je je spoj (sl. 7.7) kojemu je R=3QiL =2mH. Napon na radnom 
otporu je 
= š EI s 7.11 (r) Krivulja struje koja teče strujnim krugom (sl. 7.2) dobivena je u obliku. 
ša =6 + Isinor+ l0sin(20r— 5), u o = 10%, oscilograma i rastavljena u harmonijski red gdje su amplitude harmonika 
izražene u milimetrima: 
Odredite jednadžbu napona u (£) priključenoga na mrežu. 
Y, = 50 sin (314 £ + 2330") + 11,2 sin (942 : — 2630) + 


+ 2,6 sin (1 570 £ + 74720). 


Efektivna vrijednost struje je / = 0,18 A, a induktivitet svitka je L = 318 mH. 
Krivulja napona na svitku također je dobivena u obliku oscilograma u nekom 
mjerilu; ta krivulja je simetrična s obzirom na os apscisa. 

Dvanaest jednako udaljenih ordinata Y, te krivulje, izmjerenih na dužini 
poluperiode u milimetrima, uvršteno je u tablicu 7.11. 


SL. 1.7. SL 7.8. ' Tablica 7.11. 
*Smatrarno da su instrumenti idealni, tj. njihovo uključenje u krug ne mijenja Broj ordinate 1 | 2 | 3 | a|slsl7ls | 9 [o | u li 
strujne i naponske prilike. Budući dk > upotrebljavaju instrumenti razli- 1 
čitih mjernih sistema, treba imati na umu da: a) instrumenti sa zakretnim svi- 1 Dužina ordinate u mm. o las [25 la 9[0]9][28 |39 E |28 15 
tkom i permanentnim magnetom pokazuju srednju vrijednost mjerene veličine; 


b) instrumenti s mekim željezom, elektrodinamski i s vrućom žicom mjere 
efektivne vrijednosti; c) indukcijski instrumenti mjere efektivne vrijednosti | 1. Odredite mjerilo m,i m, krivulja struje i napona na svitku. 
izmjenićnih veličina; d) vatmetri mjere srednju snagu. Taj naputak vrijedi 

i za ostale zadatke. 


2. Napišite harmonijski red struje (amplitude harmonika izrazite u amperima). 


32 : 3 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 33 


7.12. Struja koja teče spojem na sl. 7.2. zadana je u obliku harmonijskog reda 
i= 0,25 sin (3141 + 2330") + 0,056 sin (942: — 2630) + 
+ 0,013 sin (1 570: + 74209; C =31,84F. 
U nekom razmjeru snimljen je oscilogram napona na krajevima kondenza- 
tora. Krivulja tog napona je simetrična s obzirom na os apscisa. Dvanaest 


jednako razmaknutih ordinata Y,, te krivulje, izmjerenih na dužini polupe- 
riode u milimetrima, prikazano je tablicom 7.12. 


Tablica 7.12. 


g 9 [no [u [12 


| 
26 [25 [u [12 | s 


Cr HEKIEIKIKI 
| Dužina ortinate u mm o|-4|o[us|u[2]25] 


Nacrtajte krivulju napona kondenzatora i (odredite mjerilo m, te krivulje. 


7.13. Na spoj (sl. 7.13) priključen je napon složenog oblika kojemu je f, = 500 Hz, 
R=8QiC=31,8 AF. Ffektivna vrijednost priključenog napona je U = 
=120V, a efektivna vrijednost njegovih harmonijskih komponenata je 

U, =06U,, U; = 0,25 U, i U; = 0,132 U,. 
Treba izračunati: 
1. efektivnu vrijednost struje; 2. snagu koja se troši u mreži. 


7.14. Napon i struja dvopola su u = 10 -+ 50 sin (et —20%) + 20sin (30 + 
60%) -+ 6sin(Seor-+ 409 -+ S sin (Tart — 90%) i i == 6 in (ot — 809 + 
+3sin3or+sin(Sor— 8) +2sin(wt — 90). 

Nađite: 1. amplitude ekvivalentnih sinusoida napona i struje; 2. fazni pomak 
ekvivalentnih sinusoida napona i struje. 


7.15. U spoju (sl. 7.15) veličine su U, = 220 V, u = 180sin314r i R =102. 
Odredite pokazivanja instrumenata s mekim željezom. 


7.16 (1) Krivulja periodične struje koja teče nekim strujnim krugom ima oblik , 


prikazan na sl. 7.16. Amplituda struje je 1, = 10A. 
Koliko je pokazivanje ampermetra s mekim željezom uključenoga u krug? 
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om 


7.17. Krivulja struje prikazana je na sl. 7.17. Na: X 
Odredite pokazivanje ampermetra s mekim željezom koji mjeri tu struju. 


SL. 1.16. aim 


ji (gl. 7.13); priključeni napon je složenog oblika efektivne 
mm ito o o roli mreža je P= 175 W,astruja /— 
=5sinot + 3sin3ot-+sin5o1; o =340 s". . : 
Izračunajte: 1. otpor R i kapacitet kondenzatora C; 2. kapacitet c konden- 
Zatora za vrijednosti U, I i P, pretpostavljajući da se napon i struja mini 
po sinusoidalnom zakonu; 3. relativnu pogrešnu p, koja se dobiva pri odre- 
ivanju kapaciteta kondenzatora: 


E 100 % 


7.19 (u) Na spoj (sl. 7.7) priključen je napon , 
4 Ua sinot + 0,6 Uyg sin 30: + 0,28 Ugsin 501, uz o = 50004". 
$ i ma. i notea 
Izmjerene efektivne vrijednosti priključenog napona, struje i snage po! 
umežisuove: U = 120V, /=20AiP=40. : : 
ći: 1. radni o! i induktivitet svitka; 2. indukrivitet L' svitka za 
dai UliP, pretpostavljaju da se napon i struja mijenjaju po si- 
nusoidalnom zakonu, 
7.20 (1) Zadana je mreža (sl. 7.13) kojoj je R==1023 C =10,F. : 
Krivulja priključenog napona prikazana je na sl. 720.45 Up = 100V i /— 
Hz 


-1 
dF_] 
GEES 


1. Odredite jednadžbe tre- 
nutnih vrijednosti napona 
i struje u obliku Fourierova 
reda do uključivo harmo- 


nika sedmog reda. : pa m 
2. Nacrtajte  amplitudne_ i 7 
fazne spektre struje. Si. 7.20. 
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7.21. i koja teče nekom pom periodički se mijenja s frekvencijom f = 
50 Hz po zakonu istokračnog trokuta (sl. 7.21), gdje je I, = 0,1A. 
mii izračunati: 1. jednadžbu struje u obliku Fourierova reda do harmonika 
kojima amplituda ne premašuje 1% od Zp; 2. efektivnu vrijednost struje: 
4) po podacima harmoničkog reda, b) neposredno iz krivulje struje; 3. tje- 
meni faktor o i faktor distorzije D. 


S 721. S. 7.22. 


7.22, Napon se periodički mijenja s frekvencijom /f = 50 Hz (sl. 7.22), gdje je 
U, = 100 V. 


Odredite: 1. srednju i efektivnu vrijednost napona; 2, faktor oblika i tjemeni 
faktor,* 


*Kod izmjeničnih veličina može se govoriti o aritmetičkoj i elektrolitičkoj 
srednjoj vrijednosti. Aritmetička srednja vrijednost odnosi se na tzv. puno- 
valno ispravljene izmjenične veličine. To je zapravo srednja vrijednost ap- 
solutnih iznosa 


a elektrolitička srednja vrijednost je 
T 
s 1 
Ya=5lyd 


Jasno je da izmjenične veličine koje ne sadrže istosmjernu kompo- 
nentu imaju elekrrolitičku srednju vrijednost jednaku nuli (npr. sinusoida). 
U ovome, a i u ostalim zadacima, ako nije posebno istaknuto, pojam srednja 
vrijednost odnosi se na aritmetičku srednju vrijednost. Tjemeni faktor je: 


, faktor oblika € = X_, a faktor distorzije: 


Ya 
D VRIFYIFYTT..: efektivna vrijednost viših harmonika 
7, — efektivna vrijednost osnovnog člana: 
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7.23. PE s periodički mijenja po trapezoidalnom zakonu, a iznosi U, = 24 V 
sl. 7.23). 
Nađite: 1. srednju i efektivnu vrijednost napona; 
2. faktor oblika i tjemeni faktor. 


7.24 (u) Poluvalnim ispravljačem na sl. 7.24.a ispravljeni napon ao 24.6) mjeri 
se voltmetrom S mekim željezom koji pokazuje U = 90 V. 
Odredite: 1. maksimalnu vrijednost U,, ispravljenog napona; 2. efektivnu 
vrijednost Uc sinusoidalnog napona izvora. 


€ 
o 
S 
E 
EJ 
o 


a) 
SL 724. 


7.25. Valja naći efektivne vrijednosti struja kojima su valni oblici prikazani na sl. 
7.25. 2. Ako je srednja snaga na otporniku R = 25 2 P = 400 W, odredite 


maksimalni iznos struje kroz otpornik ako je struja: a) sinusoidalna; b) ima 
valni oblik prema (sl. 7.25.c). 


i i i 
at va: 
s f T 
. b) c) 


a) 


SL. 7.25. > 


a7 


7.26. Struja u mreži ima oblik odvojenih impulsa koji se periodički ponavljaju 
(sl. 7.28). Trajanje svakog impulsa struje iznosi T == 100 us. Period ponav- 
ljanja impulsa iznosi 7' = 0,02 s. Struja u impulsu je I, = 100A, 


Valja izračunati srednju i efektivnu vrijednost struje u mreži. 


lo 
I 
SL 7.26. 


1.27 (u) Sinusoidalni napon frekvencije f = 50 Hz i efektivne vrijednosti Uc = 
= 127 V napaja prijamnik s R = 
Transformator 7, ispravljača ima koeficijent transformacije m = 1. 
1. Odredite pokazivanje instrumenata koji rade na elektrodinamskom prin- 
cipu, 2. Rastavite krivulju ispravljenog napona (sl. 7.27. b) u Fourierov red 
do uključivo šestog harmonika. Odredite: 3. jednadžbu struje u obliku Fourie- 
rova reda do uključivo šestog harmonika; 4. efektivne vrijednosti napona 
i struje otpornika po njihovim analitičkim izrazima. 
NAPOMENA: svi elementi u krugu su. idealni. 


ti repe 


SL 7.27. 


7.28. (r) U mreži na sl. 7.2. je u = 120 sin 314 + + 40 sin 942 € + 24 sin 1579, 
R=109L1=025HiC=5,uF. 
Ustanovite: 1. broj harmonika za koji se mreža nalazi u 


naponskoj rezonanciji; 
2. srednju vrijednost snage pojedinih harmonika i snag) i. 


u koja se troši u mreži. 
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12.9 (sl. 7.27) preko punovalnog ispravljača. | 


7.28. Napon koji je priključen na krug (sl. 7.2) sastoji se od harmonika prvoga, 
drugog, trećeg i petog reda. Mreža je u naponskoj rezonanciji za harmonik 
trećeg reda, 
Dijagrami trenutnih vrijednosti harmonika drugog i petog reda priključenog 
napona (u, i s) prikazani su na sl. 7.29. Nacrtajte (kvalitativno) položaj struje 
drugog i petog reda s obzirom na prikaz harmonika napona na sl. 7.29. 


u 
m 
u i 
o Wt 
SI. 7.29. 


7.30 (r) S prijamnikom je serijski spojen električni filtar (sl. 7.302); L, = L, = 
= 1mH 


1. Prikažite (kvalitativno) frekvencijske karakteristike otpora dijelova A i B 
te ukupnog filtra. S 


2. Odredite C, i C, pri kojima filtar neće propuštati u prijamnik peti harmonik 
struje i neće predstavljati otpor trećem harmoniku ako je frekvencija os- 
novnog harmonika f =, IKHz. 


S1. 7.30. 


7,31. Na dvopol je priključen napon koji se sastoji od prvog i trećeg harmonika. 
Sastavite i uključite u krug dvopola filtar takvih karakteristika da struja u 
krugu ne sadrži harmonike: 1. prvog reda; 2. trećeg reda. 


7.32. Na dvopot je priključen napon koji se sastoji od istosmjerne komponente 
i jednog harmonika, Sastavite i uključite filtar u krug dvopola tako da struja 
kroz dvopol ne teče. 


7.33 () U krugu (sl. 7.33) je 


u=150+50 V2sin(or+45) ka 
' 1 i 
ioL = 7 Odredite poka- 3 
zivanje voltmetra s mekim 


željezom. 
u(t) 9 (0) 


Si. 7.33. 


7.34. U krugu (sl. 7.34) je u = 100 + 30/2 sinor i 1, >oC. 


Kolika su pokazivanja voltmetara s mekim željezom. 


SL 7.34. 


Sl. 7.35. 


7.35. Zadan je spoj (sl. 7.35) kojemu je u = 100V2 sino +50)Ž sin 301, 
%L, =s6 i Hol sETTeN 
Valja ustanoviti pokazivanja voltmetara s mekim željezom. 
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7.36. Zadana je mreža (sl. 7.36) gdje je u = 100 + 50/2 sinwe, R= 202i 
1 


ZLE 


Neka se uoči pokazivanje ampermetra s mekim želje 


SL. 7,36. SL. 7.37. 


7.31 (1) Zadan je spoj (sl. 7,37) u kojemu je u = 100 sin or + 60 sin 30r + 
+ 20sin Sor, 


: 1 
R=Re=R=40i0L=—z=32. 
Odredite: 1. u kojoj će od grana (A ili B) biti veća snaga; 2. snage grana. 
7.38. U spoju (sl. 7.38) je u =100 + I4lsinox + MIsinJor, R=2,5, 
1 j O: 
sao b1850,0L=190 i 57-92 
Treba izračunati: 1. efektivne vrijednosti priključenog napona, struja u 


svim granama i napona na pojedinim dijelovima (elementima) mreže; 
2. jednadžbu ukupne struje. 


a ke 


SI. 7.38. SL. 7.39. 


7.39. U spoju (sl. 7.39) je u — 50 + 60/2 sin 1 000: + 200/2 sin 3.000 e, 
L;=2,5mH, L,=20mH, C= 50, i R=500. 


Neka se ustanove pokazivanja ampermetara s mekim željezom. 


4 


7.40. U spoju (sl. 7.40) je 
u= 10/2 sin or +5 Žsin (zar + E +112 sin 4 or. 


Otpori pojedinih elemenata mreže za frekvenciju prvog harmonika imaju, 
ove vrijednosti: 
Xa=190X,=12,X,=29 X,=80iR=50. 


Odredite radnu snagu mreže. 


ke ža 
SI. 7.40. 
7.41. U mreži (sl. 7.41) je i = 10 +42 sin 100 r + 62 sin 300 e. Otpori po- 
jedinih elemenata za frekvenciju prvog harmonika su X,, = 6.2, X, = 6 2, 
02. 


Xa=19 Xa=9002iR=10 
Valja odrediti: 1. pokazivanja instrumenata s mekim željezom; 2. snagu mreže. 


G)-c3 
ONONO 


Ka 


i lO 
& 


SL. 7.41. 


7.42, U mreži (sl. 7.42) je u — 100 sin (or + 30%) -+ 50 sin (Bot + 60%), R, — 60, 
oL=8, 7100. iR=102. 
Koliko je ndeae ampermetra s mekim željezom. 


R, L 


+ 
u(t) Cc [ja 


SI. 7.42. 


7.43. Zračni transformator (sl. 7.43) priključen je na izvor napona #, = 60 + 113 
sin 200, RI=R,=60L,=L=4mHiM=imH. 
Ustanovite pokazivanja instrumenata s mekim željezom pri otvorenoj sklopci S. 


\ R R, 
TO) L L s 
SL 7.43. 


7.44 (1) Riješite zadatak 7.43. ako je prekidač zatvoren. 


7.45. U mreži (sl. 7.45) je u = 100 + 80/2 sinor + 60V 2 sin3or L,=L,= 
-Lb-L-MoL=2o-32 iR=R=2. 


Odredite pokazivanja instrumenata s mekim željezom. 


7.46. Na spoj (sl. 7.46) priključen je napon koji se sastoji od harmonika prvog i 
drugog reda, a pri tome su amplirude tih harmonika međusobno jednake. 
SI. 7.46. sadrži efektivne vrijednosti struja samo prvog harmonika. 
Izračunajte efektivnu vrijednost struje izvora. 
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7.47. U mreži (sl. 7.47) struja je složenog oblika i sastoji se od harmonika prvog 
i trećeg reda. Amplituda struje trećeg harmonika dvaput je manja od ampli- 
tude prvog harmonika. Na sl. 7,47. prikazane su efektivne vrijednosti napona 
na pojedinim dijelovima samo za prvi harmonik. 

Odredite efektivnu vrijednost napona koji je priključen na spoj. 


u g 


Sl. 7.47. SI, 148. 

7.48. Struja koja prolazi granom (1) (sl. 7.48) složenog je oblika, a sastoji se od 
harmonika prvog i trećeg reda. Efekuvne vrijednosti tih harmonika struje 
su Zi= A1, =5A, Xo= 5090, X, =0L=49, R= 
=22iR=22Q 
Nađite efektivnu vrijednost priključenog napona. 

7.49 () Zadan je spoj (s1.,7.49) kojemu je Ry= 5,1, X, =0L=52, Re=5Q, 

=502i R=52. 


Napon koji je priključen na krug sastoji se od prvog i petog harmonika. Efek- 
tivna vrijednost struje prvog harmonika u lijevoj grani je Zc, = 2A, a petog 
harmonika u desnoj grani je 2, = 10A. 

Odredite efektivnu vrijednost ukupne struje i napona priključenoga na 
mrežu. 


SPU spoju (sl. 7.50) je u = 100 + 100 /Z sin wot + 40 /Z sin 20t, R=10.0, 
=>=X,=100ie0L=X,=52 


Treba naći: 1. efektivnu vrijednost struje koja prolazi kroz kondenzator; 
2. jednadžbu trenutne vrijednosti te struje. 


SL 7.49. SL. 7.50, 


ua 


7.51. Zadana je mreža (sl. 7.51) kojoj je u — 100 -+ 100/2 sin wr + 60/2 
1 


sino R= 20, Xu, =o,=50 i 100. 


Odredite: I. efektivni vrijednost napona na kondenzatoru; 
2. jednadžbu trenutnih vrijednosti tog napona. 


7.52. Zadan je krug (sl. 7.52) gdje je u = 100 + 902 sin oz + 60/7 sin 2 ot, 


R=100X,-oL=100iX,==20. 


Ustanovite: 1. efektivnu vrijednost napona na paralelnom ogranku; 2 jed- 
nedžbu trenutnih vrijednosti tog napona. 


SL 7.51. SL. 7.52 


7.53 (r) Namoti simetričnoga trofaznog generatora spojeni su u zvijezdu. Jednadžba 
trenutnih vrijednosti fuznog napona faze A je 
Uo = 120 sinewt + 50 sin 3 cot. 
Odredite: 1. jednadžbu trenutnih vrijednosti linijskog napona U,g; 
2. efektivne vrijednosti faznih i linijskih napona. 

7.54. Namoti simetričnog generatora spojeni su u otvoren trokut (sl 7.54). Jed- 
nadžba tremutnih vrijednosti faznog napona faze AB je 
Ups = 120 sin wt + 50 sin 3 ot. 
Ustanovite pokazivanje voltmetra. 


SI. 7.54. 


7.55. Sustav faznih napona generatora koji je spojen u zvijezdu je simetričan, a 
oblik krivulja napona je složen i osim osnovnog (prvog) harmonika sadrži 
harmonike trećeg reda. Fazni napon generatora je U, = 100V, a čvorni 
napon je Vojo = 60V. 

Treba odrediti efektivnu vrijednost linijskog napona U,. 


7.56. Sustav faznih napona = generatora (sl. 7.56) spojenoga u zvijezdu jest si- 


metričan ; oblik krivulja napona je složen i osim osnovnog (prvog) harmonika 
sadrži harmonike trećeg reda. Fazni napon generatora je U,, == 125 V, a 
linijski napon U, = 173 V. Prijamnik, spojen u zvijezdu također, je sime- 
twičan; njegov fazni otpor za osnovni harmonik iznosi Zn = 8 + j2. 
Kolika su pokazivanja ampermetra pri zatvorenom prekidaču i voltmetra 
kad je prekidač otvoren? 


SI. 7.56. 


7,57 (u) Zadan je trofazni sustav (sl. 7.57). Fazni napon generatora faze A određen 
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je jednadžbom u, = 100 VŽ sin (or -+ 30%) + 60/Žsin 30 +302, 
sin (S or — 30%). 

Fazni otpori prijamnika na frekvenciji prvog harmonika su Z,, = 10.2, 
Z,=10/32iZ,=10y32. 

Otpori namota generatora i linijskih vodova mogu se zanemariti. 
Odredite: 1. jednadžbe (u obliku harmonijskih redova) linijskog napona 


Yu i struje u nultom vodiču; 2. pokazivanja instrumenata s mekim željezom; 
3. srednju vrijednost snage potrošača. 


7.58 (u) Električna mreža je sastavljena od serijskog spoja aktivnog otpora R = 
= 102 i nelinearnog kondenzatora. Napon koji napaja mrežu je sinuo - 
idalan i iznosi u = 120sinwt V. Zbog nelinearnog kondenzatora struja m 
mreži je nesinusoidalna i može se prikazati redom koji sadržava samo prvi 
i treći harmonički član: 


m (e + 4) + am sin (Best + a). 


Odredite amplitudu trećega harmoničkog člana struje ako je amplituda prvog 
harmonika 7,, = 8 A. Gubirke u kondenzatoru zanemarite. 


7.59. Sinusoidalni napon # = 100sin or V priključen je na nelinearni aktivni 
otpor kojemu je karakteristika U — 7 izražena jednadžbom i = 0,32 + 0,04 
u?, gdje je u u voltima a f u miliamperima. 
Nađite izraz za struju i srednju snagu koja se troši u nelinearnom elementu. 
Nacrtajte karakteristiku nelinearnog elementa. 
7.60 (1) Ispravljački element (dioda) ima karakteristiku U — 7 koja se može ana- 
litički prikazati u obliku: 
i=03u za —10<u<0 
i=u za 0<u<10. 
Napon na stezaljkama elementa je u=6 sin or. 
Odredite struju kroz ispravljački element: a) analitički; b) grafički. 


uv 


50 


40 


30 


7.61 (1) Serijski su spojeni nelinearni element kojemu je karakteristika U — I 
prikazana na sl. 7.61.a_i linearni otpornik R = 10.9, Napon priključen na 
serijski spoj je u = 60 sin ot [V]. 


Odredite grafičkom metodom dijagram vremenske ovisnosti struje i napona 
na nelinearnom elementu. : ši 


7.62. Nelinearni element kojemu je karakteristika U — I prikazana na sl. 7.62.a 
i kondenzator € = 100F spojeni su serijski i priključeni na napon koji 
ne sadrži istosmjernu komponentu. Struja kroz serijski spoj prikazana je 
na sl. 7.62.b. Izračunajte napene “g, Mc i u. 


177. 
40.— 
s g 
20) 
10 , 
KJ E; R BLA t 
T zr 
g Kd 
i -2 
1 
a) b) 


Sl. 7.62. 


7.63. Svitak zanemarivog radnog otpora, s feromagnetskom jezgrom, priključen 
je na: a) sinusoidalni naponski izvor; b) sinusoidalni strujni izvor. Na sl. 
7.63. prikazana je karakteristika b =/f(1). Odredite grafički (kvalitativno) 
DO) i 1(0) za slučaj a) te D(£) i u (0) za slučaj b. 


$ 
i(t) 


$ (>) o 


S1. 7.63. 
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8. Svitak s feromagnetskom jezgrom i transformator 


8.1 (£) Na feromagnetsku jezgru (sl. 8.1) namotan je svitak i priključen je na si- 
nusoidalni napon U = 220 V s frekvencijom f = 50 Hz. 
Otpor namota je zanemarivo malen. Izračunajte: 1. broj namotaja N ako je 
Ba = 14 T, a S = 50 cm?; 2. efektivnu vrijednost struje magnetiziranja ako 
se uzme da je struja sinusoidalna; srednja duljina silnice je /= 60 cm, a 
zračni raspor 6 = 1 mm. 
Napomena: kod B = 1,4 T jakost magnetskog polja iznosi 


H= 1410Alm. 


pe 
20 H, A/em 
2 


SL 8.1. SL 


8.2. Izračunajte struju magnetiziranja svitka s feromagnetskom jezgrom na sL 
81. akoje N=250,1=25cm, 8=001 cm, S=18 cm? U=120V 
ij=50Hz. Krivulja magnetiziranja prikazana je na sl 8.2. 


8.3. Izračunajte amplitudu (maksimalni iznos) indukcije u feromagnetskoj jezgri 
svitka (sl. 8.1) ako je U = 400 V, N =800, S= 18 cmžif—50Hz. 


ij 8.4. (1) Svitak s jezgrom od transformator- 


skih limova debljine 0,35 mm priklju- 
čen je na napon U =120V i f= 
= 50Hz (sl. 8.4). Ampermetar A, 
vatmetar W i voltmetar V (idealni a 

instrumenti) uključeni su u krug u(-) (V) 
prema slici. Vrijednosti koje pokazuju 

instrumenti za svitak s jezgrom od 

transformatorskih limova i za svitak 

bez takve jezgre nalaze se u tablici 8.4. SL 84. 


4 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 49 


Tablica 8.4. 
um | zw | zm | Primjedba 
120 1 150 Svitak s jezgrom od iwansformatorskih limova 
129 12 7 Svitak bez jezgre od transformatorskih limova 
Odredite: 


1. elektromotornu silu samoindukcije. Z, struju magnetiziranja 
I,» struju gubitaka 1, a zanemarite rasipanje i pretpostavite da nije nastu- 
pilo zasićenje; 2. parametre nadomjesne sheme i nacrtajte nadomjesnu shemi 
za svitak s jezgrom od transformatorskih limova. : 


8.5 (1) Torusni svitak s N = 1000, 4, =20cm i S — 100 cm? priključen je 
na izmjenični napon U = 111 V, uz f = 50 Hz. Nacrtajte vektorski dijagram 
i izračunajte magnetski tok, permeabilitet i induktivitet svitka ako: 1. svitak 
nema feromagnetsku jezgru; 2. svitak ima feromagnetsku jezgru. 
Radni otpor svitka i gubitke u jezgri zanemarite. Karakteristika feromagnet- 
skog materijala: 


BIT] 0,05 0,1 0,15 0,2 


H [Alm] 40 80 120 160. 


B,6. Riješite zadatak 8.5. za slučajeve u tablica 8.6. 
Tablica 8,6. 


lecfem] Slem?] N UV] 
1 20 100 500 11 
25 100 250 ' 100 
s 25 80 400 200 
10 20 200 130 


8.7(f) Za regulaciju jačine svjetla žarulja upotrijebljen je svitak sa željeznom 
jezgrom u spoju prema sl. 8.7.a. Odredite potrebnu veličinu zračnog raspora 
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| 
| 
| 


8 uz koji će napon na žaruljama iznositi BI 

U, = 120 V, a ukupna struja I=10A. 12 

Zadane vrijednosti su: masa jezgre m 10 

= 10 kg, srednja duljina silnice /,, = 06 - 

— 100cm, specifična masa y =7,8 glem?, na 

otpor žice svitka R = 0,4 2, N = 1000, a 
U=220V, f = 50 Hz i krivulja mag- pa LI 
netiziranja (sl. 8.7.b). Valja uzeti da su 

gubici i bakru jednaki kao gubici u 2. m zm x HAlm 
željezu. Sl. 8.7.b 


8.8 Riješite zadatak 8.7. uz zanemarivanje gubitaka u željeznoj jezgri i uz napone 
o žaruljama U, =— 120, 90, 50, 30.i 1,275 V. Za saki napon izračunajte 
cos g i nacrtajte krivulje ovisnosti struje napona i cos p o veličini zračnog 
raspora. Treba uzeti da je otpor žarulje konstantan. 


pi ICE? napona na stezaljkama prigušnice U — 120V i frekvencije f = 50 Hz 
ud 


truja prigušnice je / = 5A, njezina snaga iznosi P=150W, a aktivni 
otpor je R > 4. Ovpor rasipanja valja žanemariti. Struja u svitku i magnetski 
tok u željeznoj jezgri smatraju se sinusoidalnima. ; da: 
Odredite parametre nadomjesne sheme i nacrtajte shemu i vektorski prikazi. 


10. Svi feromagnetskom jezgrom (sl. 8.1) priključen je na sinusoidalni napon 

s jaci V, javi == 50 ni Otmar namota je zanemarivo malen. Ako je 
i1=60cm, d=0,02 cm, S = 22,5 cm? i krivulja magnetiziranja_prema 
sl. 8.10, odredite: 1. Ba; 2. gubitke u jezgri ako su poznati gubici P,,o = 
S 12 Wjkg i specifična težina materijala y = 7,8 kp/dm? (Pi,o su gubici 
pri indukciji 1 T); 3. ukupnu struju. 


5 H, A/an 
SL. 8.10. 


#! 8.11. Zadan je spoj na sl. 8.4. Svitak ima feromagnetsku jezgru i otpor 


R=0,8 2. Ako je U =240V, IT=1,32A i P=43,8 W (pokazivanje 
vatmetra), izračunajte gubitke u feromagnetskoj jezgri. 

““ 8.12. Zadan je spoj na sl. 8.4, Svitak ima feromagnetsku jezgru. Ako je U = 20V, 
bit će I=2A i P=20W (pokazivanje vatmetra). Otpor namota je 
R =0,5 Q. Izračunajte napon samoindukcije E. 


m 


ree o s Zeromagnetskom jezgrom i kondenzator kapaciteta 10uF spojeni 


su paralelno i priključeni na mrežu izmjenične struje s frekvencijom f = 50 
Hz. Svitak ima 500 namotaja. 

Veza između magnetskog toka u jezgri prigušnice i struje u svitku s dovolj- 
nom točaošću dana je jednadžbom £ = 75 $ + 180 + 106 D*, gdje je struja 
izražena u A, a tok u Vs. 

Odredite pri kojemu naponu mreže struja neće imsti prvi harmonik (rezo- 
nancija struja) i kolika je u tom slučaju amplituda trećeg harmonika. 


8.14 (1) Na zatvorenoj željeznoj jezgri (sl. 8.14) nalaze se tri svitka. Struja u svitku 


» koju stvara izvor izmjenične struje, jest sinusoidalna: i = 2 sin 3141 IA) 
a struja u svjtku 2 je istosmjerna. . 
Napišite izraze za trenutnu vrijednost napona induciranoga na stezaljkema 
svitka 3 kada struja kroz svitak 2 ne teče i kada struja u njemu iznosi 1, = 2A. 
Broj namotaja u svicima je N, = 160, N, = 240 i N, = 209. Presjek že- 
ljezne jezgre je S == 10 cm?, i srednja duljina magnetskih silnica 2, = 40 cm. 
Veza između indukcije u željeznoj jezgri i jakosti polja može se izraziti jed- 
nadžbom 


B=02H—1,5-10-*H?, 
gdje je H izraženo u Ajem,a BuT. 


3 
+ 
: ' ve dl 
a) 
SL 814. SL 8.16. 


8.15. Prigušnica sa zatvorenom željeznom jezgrom napaja se iz mreže sa sinu- 


soiđdalnim naponom. Ispitivanja željezne jezgre đala su zavisnost indukcije u 
željezu od jakosti polja (tabl. 8.15): 


Tablica 8.15. 
la T 92 [ 03 | 04 [ 05 [ os [ 02 1 09 | 09 1 0,95 
“u, Alem | 10 | 15 | 20 | 27 ] 51 [ 65 | 10,9 | 184 | 23,6 
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Zanemarimo li gubitke u željezu, veza između indukcije i jakosti magnetskog 
polja može se prikazati u obliku polinoma 


H=aB+4B +4B*+.. 


Izračunajte koeficijente a,, 4, i as za tu vrstu željeza ograničivši stupanj 
polinoma na tri pribrojnika. 


j j ji jeu= i 3MiC= 
8.16 (r) Zadan je spoj prema sl, 8.16.a kojemu je u U, sin oo = 
m IŠ, ŽE. Svira ima feromagnetsku jezgru. Ovisnost struje o ulančanom 
toku može se prikazati u obliku i, = 0,4 p + 121%. 
1. Odredite krivulje 7, (U) i 1(U). 5 X 
2. Nađite efektivnu vrijednost napona pri kojoj nastaje ferorezonancija struja. 


i i ; A ke kog polja 
8.17 (1) Zadan je spoj prema sl. 8.17. Veza između inđukcije i magnetsi g 
2 roma može se prikazati funkcijom B = 2 + 10-* H — 1,5 + 10-% Z%, 
gdje je B izraženo u T,a H u A/m. Veličine su N, == 160, N, = 400, No =. 
==240, S = 10 cm? i / = 40 em. Struja je 1 = 2A, a struja kroz primarni 
svitak / == 2sin 314 1 : 
Odredite: 1. efektivnu vrijednost napona na sekundarnom svitku u praznom 
hodu; 2. frekvenciju induciranog napona na sekundarnom svitku. 


18. Tri jednake prigušnice spojene su u zvijezdu i uključene u trofaznu mrežu 

siu Pes vodna Tiska napon mreže je 380 V i frekvencija 50 Hz. Pro- 
vedena ispitivanja na jednoj prigušnici pokazala su da veza između trenu- 
tačne vrijednosti magnetskog toka u njezinoj jezgri i struje magnetiziranja u 
svitku može biti s dovoljnom točnošću izražena analitički. 


i= 100 0 + 250 + 10% PA. 


Broj namotaja svake prigušnice je N = 500. 
Odredite efektivnu vrijednost struje u linijskim vodovima i nultom vodiču. 


8.19. Tri prigušnice iz zadatka 8.18. spojene su u trokut i priključene na trofaznu 
s naponom od 220 V. 


Treba naći efektivne vriiednosti struja u svicima i vodovima. 


8.20 (r) Magnetski krug (sl. 8.20.a) za svicima smještenima na stupove a i b čini 


transformator koji služi za dobivanji i- 
transform E ije. sekundarno; 2 
jeljenih impulsa (pik-transformator). MUP PA 
Odredite amplitudu impulsa napona E induci D 
< , itudu napona iciranoga u svitku 2— 2 ako 
je na primarni svitak 1 — ! priključen sinusoidalni napon U, 20 V, 
2/10. Presjeci Željeznih stupova su S, = 1,2 cm? i &=S = 
rasi M roj namotaja primarnog svitka je N, = 644, a sekundarnoga 
Jezgra je izrađena od feroma; joj je iđealizi 

je izra ignetske legure, kojoj je idealizirana krivulja 
magnetiziranja prikazana u obliku izlomlj j 
valne oblike in lusiranni pasi 'omljenog pravca (sl. 8.20.b). Nacrtajte 


8.24. Pri frekvenciji f, = 50 Hz gubici u željeznoj jezgri transformatora iznosili 
su P, =270 W. Gubici zbog vrtložnih struja iznose. 80% gubitaka koje 
uzrokuje histereza. Kakvi će biti gubici u toj jezgri ako.se ne mijenja napon 
priveden transformatoru, ali se frekvencija poveća na f, = 60 Hz? Poznato 
je da pri frekvenciji f, indukcija premašuje 1 T. 

8.25. Gubici zbog histereze i vrtložnih struja u željeznoj jezgri koja se sastoji 
od 100 limova iznose 56 W. Zamijenimo tu jezgru drugom što je sastavljena 
od 200 limova izrađenih od istog željeza. Težihe obiju jezgri i njihove dužine 
su jednake. Gubici u drugoj jezgri iznose 41 W. 

Odredite posebno gubitke zbog histereze i vrtložnih struja u obje jezgre. 


8.26 (r) Gubici koji nastaju djelovanjem histereze i vrtložnih struja u jezgri pri- 
gušnice sastavljene iz 100 odijeljenih žica iznose P, = 62 W. Kada jezgru 


BT zamijenimo drugom iste duljine sastavljenom od 320 žica od istog materijala, 
: gubici u jezgri iznose P, = 62,5 W. Napon i frekvencija ostaju isti u oba 
15(--- slučaja. Treba izračunati gubitke što ih uzrokuju histereza i vrtložne struje 


za obje jezgre ako težina druge jezgre iznosi 80% težine prve jezgre. In- 
i Aukcija u jezgri je Bu > 1 'T. 

: (829 Jednofazni transformator kojemu je snaga 20 KVA građen je za napon 

primara U, = 5KV. Prijenosni odnos je s, = 20, a frekvencija mu je 

50Hz. Napon kratkog spoja je_Uy = 300V, asnaga kratkog spoja 960 W. 

Nađite: 1, nazivni napon sekundara, nazivnu struju primara i nazivnu struju 


05 1 15 2 25 MA 


a) b) sekundara; 2. trokut krati ji i 
i 2, ratkog spoja (RX, Ze procentualni 
SI 8.20. i GE spoja; 3. rasipne indukivi mjedi napona 


pterećenje koje ima cos g, = 0,8; 5. struju koja poteče u 
primaru ako se sekundar kratko spoji pri nominalnom naponu primara. 


8.21(1) Gubici u željeznoj jezgri prigušnice priklju izmjeni 
3 prigušnice priključene na mrežu 
struje s naponom U, = 120 V i frekvencije f, == 60 Hz iznose Poea 200 
Wea Pri naponu U, — 90 V i frekvenciji f, — 50 Hz bit će P; = IZ W. 
Treba izračunati gubitke u jezgri kod napona U, = 100 V i frekvencije 
(3 =40Hz. B, > 1 T za sva tri slučaja. 
8.22. Gubici zbog histereze u željeznoj jezgri prigušnice koja je priključ 
bici zbog | , prigušnice koja je priključena u 
mreža og oične struje s naponom od 120 V i frekvencijom od 40 Hz iz- 
Koliki će biti gubici zbog histereze u toj jezgri pri istoj i, ali E 
j jezgri pri istoj frekve: ali, 
napon mreže od 150 V? Kakve će gubitke uzrokovati histereza u istoj uk 7 F 
pi frekvenciji 50Hz i naponu 120 V? Indukcija u jezgri za oba slučaja je č + 
a š 


8.23 (r) Jezgre dviju prigušnica izrađene su iz ist i li ii i 
radi Pipo) 'og dinamo-lima. Prigušnice se 
napajaju iz mreže izmjenične struje napona od 128 V ij S 
Podaci prve i druge prigušnice su: 2 Venje od MORE. 
broj namotaja svitka N,=800. N,=1000; 
presjek željezne jezgre S, =6cm2, S, — 4cm?; 
ea jas Gi=4kg G,=22kg. : Li g 
Cu bici koje uzrokuju histereza i vrtložne struje u jezgri prve prigušnice iznose 
Valja ustanoviti ukupne gubitke u jezgri druge prigušnice. Zanemarit 
aktivni otpor svitka i rasipanja. , * poguknlče, zg e SL 8.28 “ 


8.28 (r) Jednofazni transformator ima primarni napon U, — 380 V, uz frekvenciju 
f = 50 Hz, a sekundarni U, = 127 V. Broj namotaja je N, = 400. Jezgra 
transformatora načinjena je od listova feromagnetskog materijala debljine 
d=0,5mm, uz y = 7,8 glem?. Dimenzije jezgre zadane su na sl. 8.28.a. 


Bi Kaka 
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Na izolaciju između limova otpada 10% površine. Uz zanemarivanje aktivnog 
orpora namota i rasipanja odredite struju praznog hoda, broj namotsju Nz 
i cos Po te nacrtajte vektorski dijagram. Krivulja gubiraka u željezu u ovi- 
snosti o maksimalnoj indukciji nacrtana je na sl. 8,28.b, Zračne raspore 
na mjestima gdje se sastaju limovi valja zanemariti. Veličine su a = 160 
mm, b = 160 mm i c == 60mm. Karakteristika materijala jezgre zadana je 
u tabl. 8.28. 


Tablica 8.28. 


“ BI 


1] m] oms| 12 [| 18 | "13 i) 145 | 14 | 


. MH [Ajm] 


| 85 [260 | so | so | 490 | 580 [ro | 1450 


8.29 (r) Jednofazni transformator od 220/50 V ima N, == 250, Jezgra mu je na- 


činjena od transformatorskih limova debljine d = 0,5 mm, specifične mase 
+ =7,6 glem* i dimenzija prema sl. 8.29. Na izolaciju između limova ot- 
pada 10% poprečnog presjeka jezgre. 


SI. 8,29. 


Otper primarnog namota iznosi 1 2, a na rasipenje se gubi 10% ukupnoga 
magnetskog toka. ,Odredite struju praznog hoda transformatora i cos Po 
te nacrtajte vektorski dijagram za prazni hod. Za određivanje gubitaka u 
jezgri koristite se dijagramom iz zadatka 8.28. Krivulja magnetizitanja za- 
dana je u tabl. 8.28. 


8.30. Za transformator iz zadatka 8.28. zadani su podaci: 


Te 8.29. 
[us [um | m [e [== [= 
1 2 235 100 T 140 60 
L 3300 1450 2000 2000 100 
Eu 3300 129 930 1250 100 140 
4 6600 745 1500 1500 


Otpor bakrene žice i rasipanje magnetskog toka valja zanemariti. 


1. Odredite struju praznog hoda, N, i cos py te nacrtajre vektorski dijagram 
transformatora u praznom hodu. 


2. Izračunajte struju praznog hoda aka se primarni napon poveća ili smanji 
1,5 puta, 


3. Valja zanemariti utjecaj struje Z, na struju praznog hoda i izračunati 
struju praznog hoda za frekvenciju od 50 Hz i za 1,5 puta povećanu ili 
smanjenu frekvenciju, 


4. Ako struja praznog hoda čini 10%, primarne struje pri punom optere- 
čenju, israćunajte snagu transformatora, struje primara i sekundara pri 
punom opterećenju, broj namotaja sekundara, poprečni presjek i otpor 
Žice ako je dopuštena gustoća struje 2 A/mmć. 


Jednofazni transformator od 380/127 V ima nominalnu snagu S = 2 KVA. 
Srupanj korisnog djelovanja je 9 = 97%, pri cos e, = 0,8 (cos g, je koćficijent 
snage potrošača). 

Odredite: ]. za nominalni režim rada struje u namotajima snagu potrošača 
i snagu koju uzima transformator iz mreže; 2. kako će se promijeniti stupani 
korisnog djelovanja ako je pri nominalnom režimu cos p, == 1 ili cos p, = 0,6. 


f (8: 320) Na jednofaznom transformatoru su prije prdi u pogon izvršena ispi- 


tivanja po shemi koja je prikazana na sl. 8.3. 


12. Rezultati ispitivanja (pokazi- 
vanja instrumenata) svrstani su u tabl. 8. 32. 


ST 


Tablica 8.32. 


Dnnmmrmmi: 
3300 | zo | og82 | zo | 18 [304 _.455 250 

& 3300 120 0,2 100 198 3,04 834 300 

x ao | m [12 50 u [167 303 | 160 

4. | 660 | 220 | 03 300 | 36 [a0 | 9 600 

5. 6600 120 0,15 100 | 363 1,515 834 300 

6. | 66 | zo | 02 | 380 | 365 | 76 | 227 | 10 

7. 220 L 4 | os ra vn ri 417 so_| 


1. Izračunajte nominalnu snagu transformatora u kVA i radni otpor pri- 
ai i sekundara R, i R, (pretpostavlja se da su gubici u bakru jednaki 
za primar i sekundar), zatim stupanj korisnog djelovanja uz: 8) cos p2==0,8; 
b) cos pz = 1. Otpori rasipnih induktiviteta su X, i X, uz pretpostavku 
da se napon kratkog spoja (se E za ' 100%) podjednako raspodijeli na 

ta z 
pad napona u primaru i sekundaru. I : 
2. Nađite stupanj korisnog djelovanja transformatora u praznom hodu i 
-R m < 
pri opterećenju koje iznosi 19 Tr SA zi 1 nominalnog opterećenja, i 
to za vrijednosti cosg, = 0,8 i cos pp = 1. X, 


E :dnofazni transformator od 3 300/220 V, snage 10 kVA, ima napon kratkog 

kak aa postocima sx = 5,5 %. Gubici kratkog spoja iznose Pixy = 270 W. 

Zanemarite struju praznog hoda i nacrtajte vektorski dijagram opterećenog 

transformatora (s nominalnim teretom) ako je cospz = 1, cosp, = 0,8 i 

cos 0, = 0,6. Pri rješavanju valja pretpostaviti: a) da je cosp, = cos P1; 

b) da su gubici u bakru podjednako raspoređeni na oba namota; (0) da se 

procentualni napon kratkog spoja podjednako raspodjeljuje na primar i 

ja 2 : i 

etna 1. iz vektorskog dijagrama E,, E, i U,; 2. snagu Pa5 3. magnetski 

tok u praznom hodu i pri teretu s cos pz = 0,8 i 1 ako je broj namotaja pri- 

mara N, = 1 500; 4. primarnu i sekundarnu struju u slučaju kratkog spoja 
sekundara. 


fazni transformator nazivne snage od 30 kVA i nazivnog napona pri- 
kod 6KV, uz f = 50Hz, pod punim opterećenjem uzima struju od 


5 
Prijenosni odnos je m,» = m 26,1, a napon kratkog spoja U, = 300 V. 
2 
Uz taj napon vatmetar mjeri gubitke od 1100 w. ' E 
Izračunajte: a) nazivni napon sekundara; b) nazivnu struju sekundara; 
c) Rx; Xx i Zx5 d) Ugx i Uxs te nacrtajte vektorski prikaz, 


8.35. Jednofazni transformator nominalne snage od 6 627 KVA i primarnog napona 
od 35kV ima ove podatke: , 
— gubici praznog hoda (pri nominalnom naponu) su_P, = 17 kW; 
— gubici kratkog spoja (pri nominalnoj struji) iznose Pr= 53,5 kW. 
Struja praznog hoda čini 3% nominalne. 
Napon kratkog spoja je 8% nominalnoga. 
Sekundarni napon iznosi 10 kV. # 
Odredite aktivne otpore namota i reaktivne otpore rasipanja uz uvjet da su 
reducirani sekundarni otpori jednaki, primarnima. š 
Izračunajte faktor snage u praznom hodu i stupanj djelovanja “7 pri nomi- 
nalnom opterećenju uz cos p=0,8. ma 


8.36 (1) Zadani su ovi podaci za jednofazni transformator: 


I=22A Po=moW, Niz16, R,=040, 
N 


R:=0259X=20,X=0890,1=20A,U, = 0Vi cosg, = 08. 


Nacrtajte_nadomjesni spoj transformatora i vektorski prikaz te odredite 
primarni napon uz Z,=0i U, =120V. 


8.37. Jednofazni transformator snage od I00KkVA, 3470/230 V, 9,63/251 A i 
50 Hz ima ux = 5,5%. Gubici su Pk =800 W. Izračunajte R& Zx i 
Xx te nacrtajte trokut kratkog spoja. 


8.38. Jednofazni transformator nominalne snage od 100 KVA ima stupanj korisnog 

> djelovanja 9 — 95% (uz nominalnu snagu i cos g, = 1). Omjer gubitaka 

: 1 

je PodPre= 1,5, a i Odredite R, i R, ako su gubici u 
8 

bakru na primarnoj i sekundarnoj strani jednaki. 


U (835 Jednofazni transformator nominalne snage od SOVA i 2300/230 V ima 
Ri = 050 i R, = 0,005 te gubitke u jezgri Pp, = 250 W. Izračunajte 
stupanj korisnog djelovanja za opterećenja: 

2) 50 KW, c08 2 = 1; b) 5 KW, cos 9» = 1; c) SOKVA, cos, = 0,8. 


8.40. Tednofazni transformator nominalne snage od 10 kVA i primarnog napona 
od 220 V ima ove podatke: gubici praznog hoda pri nominalnom naponu 
su 50 W, gubici kratkog spoja pri nominalnoj struji su 150 W, struja praznog 
hoda iznosi 3% nominalne i napon kratkog spoja 8% nominalnoga. Se- 
kundarni napon je 110 V. 

Nacrtajte ekvivalentnu shemu transformatora reduciranoga na primar i 
izračunajte vrijednosti elemenata nadomjesne sheme, uz uvjet da su redu- 
cirani sekundarni otpori jednaki primarnima. 


8.41. Transformator kojemu su" vrijednosti 10 kVA, 5000/200V i 50Hz ima 
gubitke u bakru 3%, a u željezu 1%. Transformator je opterećen otpornikora 
nominalne snage. Odredite jakosti struja primara i sekundara te otpore 
primara i sekundara uz pretpostavku da su u primaru i sekundaru toplinski 


gubici jednaki. < 
ue 4- ze, Ne = 
id bt Fee Pre pe ša 


8.42, Na transformatoru su obavljena mjerenja i rezultati su za prazni hod: U, = 
23530 V, U, =182V i P, = 198 W, a za kratki spoj: I = h42 A i 
Pi =159W. Kolik je stupanj korisnog djelovanja za snagu sekundara 
P=6kW? 


8,43 (r) Transformator nominalne snage S = 25kVA i napona U = 500 V na- 
paja potrošač od I2KW i cos P, = 0,6 (induktivni). U svrhu potpunog 
opterećenja izvora dodajemo paralelno potrošaču otpor R. Treba ustanoviti 
vrijednost otpora R i novi cos g',. : 


8.44. Riješite zadatak 8.43. tako da se doda potrošač s cos p = 0,866 (kapacitivno), 
uz f=50Hz. 


8.45 (r) Jednofazni, transformator nominalne snage od 56OKVA predviđen je 
za rad u mreži s naponom od 35 kV i frekvencije od 60 Hz. Gubici praznog 
hoda transformatora pri nominalnom naponu i frekvenciji iznose 3,35 KW, 
a gubici kratkoga spoja 9,4 kW. 

Kakva mora biti nominalna snaga tog transformatora pri radu u mreži s 
naponom od 35 kV i frekvencije od 50 Hz u uvjetima nepromijenjenih gu- 
bitaka u transformatoru? Gubici u željeznoj; jezgri mogu se izračunsti po 
formuli 

pa 


P=13B: (8) “ [W/kg], 


gdje je B izraženo u T. 


9. Prijelazne pojave 


(429 Krug se sastoji od serijski spojenog svitka 2 =0,1H i otpornika R = 10.2 
% priključenih na izvor istosmjernog napona U = 100 V. Odredite vrijeme 
u toku kojega struja dosegne 90% svoje stacionarne vrijednosti. Kolika je 
brzina porasta struje u trenutku uključivanja i u času kada struja ima 90% 
stacionarne vrijednosti? 


(8.2) Serijski RL-krug priključen je na izvor istosmjernog napona. 
Treba ustanoviti odnos struje u krugu prema konačnoj struji - u trenucima 
o 
h=nh=2nh=3nu=4rit=5q; rje vremenska konstanta. 
(o3lo Zadan je spoj prema sl. 9.3. Nacrtajte krivulje struje napona i snage 
—/ (BuRuo fog» 1 91) kao funkcije vremena za slučaj: 1. kad sklopku stavljamo 


u položaj 1; 2. kad nakon uspostavljanja stacionarnog stanja sklopku preba- 
cujemo u položaj 2. 


a) 
Sl. 9.3. SL. 9.5. 


ad) Zadan je serijski spoj kojemu je R = 509 i L= 10H. U trenutku € = 0 
zatvara se sklopka i spoj se priključuje na izvor napona U = 100 V. 
Odredite: [1.4 (0) 1 i(0) te nacrtajte krivulje; 2. pa (0), P1(0) i Prevoca (2) 
te nacrtajte krivulje; 3. kako bi se izračunala energija na pojedinim elementima 
utrošena od t = 0 do r? 


(B3o) Nakon uspostavljanja stacionarnog stanja zatvaramo sklopku S- (sl. 9.5). 
— Prikažite krivulju 1(£) i napišite izraz za struju kroz svitak. 


Za krug prema sl. 9.6. zadano je E =120V, R, =209, R, =302 i 
L,=1H. U r = 0 otvaramo sklopku S (nakon što je uspostavljeno stacionarno 
stanje). 

Izračunajte: 1. energiju magnetskog polja svitka nakon == 40 ms; 2. indu- 
cirani napon na svitku u tenutku iskapčanja. 


Strujni krug na sl. 9.7.a priključuje se na izvor istosmjernog napona. 
Nacrtajte krivulje promjene struja u krugu — (0), f2(0 i f (12) te odredite 
odgovarajuće izraze. 


+ S 


>= 
E 
R s R 
R h 
+ 
L ET 
a) 
SI. 9.6. Sh. 9.7. 


9.8 (r) Električni krug na sl. 9.7.a napaja se strujnim generatorom kojemu je 
i = 1. Nacrtajte krivulje mijenjanja struja # i ia. 
Odredite izraz za struje i napon na ulaznim stezaljkama kruga. 


[Soku) U krugu (sl. 9.9) zatvara se sklopka. 
Napišite izraze za prijelazne struje izvora i svitka. 


(8:10. IU spoju prema sl. 9.10. u trenutku r = O zatvara se sklopka S,. Nakon vre- 

Mena t, zatvara se sklopka S,, koja ostaje zatvorena tokom vremena £,, a 
zatim se otvara. Izračunajte struju svitka tg s nakon otvaranja sklopke S, 
ako je stacionarna struja svitka ] = 1 A. Vremenski intervali su ty = t, = ty = 
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men oo ooo monov 


(811) U krugu serijski su spojeni kondenzator C = 2pF i otpornik R = 1000 
\.7 2. Krug je priključen na konstantan napon. U trenutku £, = 0,002s, nakon 
priključenja, napon na kondenzatoru postigne vrijednost U, = 200 V. Nakon 
koliko vremena će napon na kondenzatoru postignuti vrijednost U, = 250 V? 


9.12. Odredite vrijeme u toku kojega napon nabijenog kondenzatora padne od 
vrijednosti U, = 400 V na vrijednost U, = 200 V, ako se kondenzator C = 
— 2uF prazni preko otpora R = 1000.2. 


9.13. Generator pilastog napona (sl. 9.13) napaja se iz mreže s konstantnim na- 
ponom U = 120 V. Neonska lampa (tinjalica) koja je priključena na mrežu 
pali se pri naponu U, = 80 V i gasi se kod napona U, = 40 V. Valja naći 
frekvenciju napona na izlaznim stezaljkama sklopa. Otpor je R = 2000 2, 
a C=0,5,F. Otpor upaljene lampe može se zanemariti, a ugašene možemo 
smatrati beskonačno velikim. 


PJE JET: 
DOMA I.) 


SL. 9.13. SL. 9.15. 


9.14. Koje je vrijeme ponavljanja impulsa napona na izlazu sklopa (sl. 9.13) ako 
je neonskoj lampi serijski priključen otpor R = 200 2? 


9,15. Spoj prema sl. 9.15. priključuje se na izvor istosmjernog napona. Nacrtajte 
krivulje promjena svih struja u mreži i napona kondenzatora. Izvedite izraze 
za struje. 


9.16 (1) U mreži (sl. 9.16) priključenoj na strujni izvor struje Zo otvara se sklopka 
S. Napišite izraz za napon na stezaljkama izvora koji nastaje nakon otvaranja 
sklopke. Vremenske konstante obiju konrura su jednake. 


R R 


SI. 9.16. 


Ra 


. U krugu prema sl. 9.17.a sklopka S stavlja se u trenutku £ = (0 u položaj 
1. Nakon # = 7 prebačena je u položaj 2. Odredite i nacrtajte funkciju 
i(t) ako su vrijednosti elemenaa_ R = 500, C =0,5uF, U, =20V i 
U, = 40v. 


9.18. Za spoj iz zadatka 9.17. odredite funkciju g (1) i nacrtajte odgovarajući di- 
jagram. 


a) 
SL. 9.17. SI. 9.19. 


619) krugu prema sl, 9.19. sklopka S stavlja se u trenutku £ = 0 u položaj 1 
s=—* Nakon :' == 500 us sklopku prebacujemo u položaj 2. Vrijeme prebacivanja 
je zanemarivo kratko. 
1. Odredite fvnkciju i(t) i prikažite je grafički. 
2. Riješite zadatak uz obrnut pe poapona U,. Veličine su U, = 100 V, 
U,=50V, R=)02i2=02H. 


CBZADo zatvaranja sklopke S u krugu prema sl. 9.20. struja kroz otpor3R ima 


vrijednost nula. 
Ustanovite izraz za struju i napon na kondenzatoru poslije zatvaranja sklopke. 


E g 
= 
R_ 
R c E M 
E 
LS Šu 
's 
3R 


Sl. 9.20. SL. 9.22. 


9.21. Nakon uspostavljanja stacionarnog sranja u spoju prema sl. 9.20. otvara se 
sklopka. Napišite izraz za struju kroz otpor R i za napon na kondenzatoru, 


9.22, Odredite zakon promjene induciranog napona u sekundarnom svitku transfor- 
matora pri zatvaranju sklopke S (sl. 9.22). 


64 


9.23. Na sl. 9.23, prikazana je struja # (1) u serijskom RL-spoju pri uključenju. 
Treba naći parametre kruga R i 2; U =600V. 


9.24. Zadan je spoj prema sl. 9.24. U trenutku £ = 0 zatvara se sklopka'S. Kako 
se mijenja napon u, (0? Prikažite u (1) na dijagramu. 


cn 


ikA 


| 

j 
040 m. 2 im 
SL 9.23, SL 9.24. 


! (9.25, Kondenzatori s kombinacije prikazane na sl. 9.25. nisu nabijeni prije zatva- 
ranja sklopke S. U trenutku z = 0 sklopka se zatvara. 
Odredite: a) napon između točaka a i b kao funkciju vremena, tj, u = f (6) 
i nacrtajte popodni dijagram; b) nakon koliko vremena će napon 1, dostići 
iznos od 2,1 V. 


Zadano: ledi su U=4V, C=2uFiR=1k2 


9.26(1) Sklopka S na si. 9.26. nalazi se duže Vremena u položaju 1, a zatim se 
u trenutku z = 0 počinje ritmički prebacivati i iz položaja 1 u položaj &u 
svakom položaju ostaje jednu sekundu, a vrijeme prebacivanja zanemarujemo. 
Dakle, od £ = 0 do ty = 1 s sklopka jeu položaju 2,aodt, = 1sdon =2s 
u položaju 1 itd. 

Odredite: 1. #4 (1) i nacrtajre dijagram; 2. rad koji se utroši na otporu 
R, u vremenu odt=0 dot =1s. 
Zadane su vrijednosti R,=2kQ, Rx=%k2 C=10,FiU=10V. 


SL 9.26. 


5 Felja— Koračin: Zbiska zadataka II dio x 65 


(i 9.2702) Zadan je spoj prema sl. 9.27. U trenutku t = 0 zatvara se sklopka S. 
“-—“ Odredite struju i u trenutku = 0,25 s. Veličine su 


R=R,=2500 E=100ViC=104F. 


9,28. Sklop prema sl, 9.28. nalazi se duže vremena u pogonu. U nekom trenutku 
t = (0 zatvara se sklopka S. 


Treba odrediti u = f(£) ii, =f(1). Koristite se Theveninovim teoremom. 
Nacrtajte ie =/(0 i s =/f(0). Elementi su U, =100V, U, —400V, 
R=10% R,=500iČ=30,F. : 


: R, 5 
+ ie 
E +| + 
R c U c U, 


SL 9.27. SI, 9.28. 


9.29 (r) U spoju prema sl. 9.29.a_ kondenzator € = 20,F ima početni naboj go = 
= 50, As označeneg polariteta. Ako u trenutku £ = 0 zatvorimo sklopku, 
odredite funkcije i(£) i g(f. R=10002 i U = 50V. 


9.30. Riješite zadatak 9.29. ali uz obrnut polaritet početnog naboja. 


9.31. U spoju prema sl. 9.31.a_ sklopka S se ritmički prebacuje iz položaja 1 u 
položaj 2. U svakom položaju ostaje 10 ms. Vrijeme prebacivanja je zane- 
marivo kratko. 


hh R=7kKQ R=2KQ C=1uFi U=100V; odredite i nacrtajte 
krivulje struje i napona na kondenzatoru. š 


2R=509 C=1,F, R-=2kQ i U=100V; izračunajte srednju 
vrijednost struje kroz otpornik R,. 


SL 9.31. 
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9.32. Zadan je spoj prema sl. 9.32, Kondenzator ima početni naboj go. U trenutku 
Fra O-aavtaru te ikona S. Odredite qo ako je zadano R=102, C = 
=2uF i pa(0) = 360 + e“ 10, 


9.33, U spoju prema sl. 9.33, kondenzator C, ima početni naboj go = 3 + 10-+ 
As. U trenutku £ = 0 zatvaramo sklopku S. 


Odredite struju i(:) i konačni napon na kondenzatorima. Vrijednosti su 


C,=64F,R=202iC=3uF. 
S 

se = 

[a] 


SI. 9.32. SI. 9.33. 


š 34 spoju prema sl. 9.34. odredite napon s, (2). Skicirajte krivulju. 


9.35. Na serijski RL-krug priključen je napon koji raste od nule konstantnom 
bržinom v Zle Napišite izraz za struju u krugu i napon na svitku, uzi- 
majući za početak vrijeme pojave napona. 


Cc 


SL. 9.36. 


9.36. U krugu na sl. 9,36. kontakt S se periodički otvara i zatvara. Odredite srednju 
vrijednost snage koja se u jednom periodu troši na svakom otporu pri sta- 
cionarnom stanju periodičke komutacije. 

U toku svakoga komutacijskog perioda kontakt je zatvoren £, = 0,08s, 
aotvoren 22 =0,12s. Pretpostavlja se da pri otvaranju kontakta ne na- 
staje iskra. Parametri kruga RR=R,=20Q% L=2HiE=60V. 
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9.37. U krugu prema sl, 9.37, pri € = 0 zatvara se'sklopka S, Ustanovite pro- 
mjene struja i napona na ulaznim stezaljkama sklopa. Zadano je 


I=3A R=R=12R=050iL=1iH. 


9.38. U krugu prema sl. 9.38. zatvara se sklopka S. Treba izračunati struje ; (£) 
i o KA (2 te li jarane, Zadan je maksimalni iznos snage 
rao 3 maksimalni iznos snage p, (1) ==25W, = 
PJ Hi C-500,F. nage), (1 te U=100V, 


SI. 9,38, 


9.39 (r) U krugu na sl. 9.39. zadane su vrijednosti # = U,, sin (ot = 
a(00r+a) R=500,1=005HiC=20,h. U tanin eri 


napon (u porastu) doseže vrijednost U,, /Ž, a sklopka S se otvara. 
Odredite fu () i ue (0). 


R 


SL. 9,41, 


9.40, Riješite zadatak 9.39, za slučaj kada elementi L i C zamijene mjesta. 


9.41. Zadan je špoj na sl. 9.41. kojemu su veličine = 60 /Z sin (1000 -+ au) 
RR 2001 =40mE i C=50,F. U trenutku kada je vrijedask 
napona nuls otvara se sklopka S. Odredite r, iu. 
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9.42. U krugu prema sl, 9.42. elementi su U =15V, R=102i L=0,1H. 
U trenutku £ = 0 zatvara ge sklopka S. Izračunajte struje i, (1), ia (2) i i (1). 


S R b 


U) i 


SL. 9.42. 


(SA3DSpoj prema sl. 9.43, nalazi se duže vremena u pogonu pri U = 100V, 
R=500, R,=200, R.=300i C=83,5,F. U trenitku £=0 za- 
tvara se sklopka S. Nađite struje i napon na kondenzatoru pri prijelaznom 
procesu. Nacrtajce dijagrame. 


SI. 9.43. 


(S,34,.3p0j na sl, 9,44. duže je vremena u pogonu, a vrijednosti su U = 150, 
“— R=202R,=30QR,=202iL=0,03H. U trenutku r = 0 zatvara 
se sklopka S. Odredite struje u prijelaznom procesu i naertajte dijagrame. 


9.45. Zadan je spoj na sl. 9.45. kojemu je U = 200V, R = 252, L =166,71 mH 
i C=50,F. U trenutku r = 0 zatvara se sklopka S. Izračunajte uc(t). 
(Oi Uo 


SL. 9.44. SL 9.45. po: 


» "946. U spoju na sl. 9.46. je U=300V, R=R, =300,R,=500,L =02H 
i rtu 166,7 uF. U trenutku £ = 0 otvara se sklopka S. Odredite i() 
uc(D. 


a) 
SI. 9.47. 


9.47. U krugu prema sl. 9.47.a vrijednosti su Uc (0) = 150 V, R = 20 2,L=02 
HiC=1084F. U trenutku r = 0 zatvara se sklopka. Valja naći ue (£) i 
#(2). Nacrtajte dijagrame. 
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Upute 1 rješenja 


6. Trofazne mreže 


6.1. Na sl. 6.La prikazan je zadani potrošač. Da bismo mogli odrediti fazne 
pomake između pojedinih struja i napona, proizvoljno uzimamo da je napon 
Ups = 22010% a tada je Uc = 2201120% i Uyc = 2201240%. Uz tako oda- 
brani početni položaj vektora linijskih napona fazni naponi će biti Uo, = 
= 1271—30% Uo, = 127(—150% i Uco, = 127190* (potrošač je sime- 
tričan). 


A 


Sl. 6.1. 


Fozne struje su jednake linijskima (spoj u zvijezdu) i iznose 


Upo, __ 127 
== = 1271-67, 
hh ža TENI 12 
Ugo, _ 127-150" 
=a = o 1271-187 
nož PEP Š 
Uo, 127 [90* 
=-u- E u 127153. 
le že 107 153 


Snaga je P=Y3 U, *Iy+ cosp = /3 + 220 + 12,7 + 0,8 = 3,87 kW. 
Na sl. 6.1.b prikazan je vektorski dijagram. 
Ki 


8.2. Na sl. 6.2.a prikazan je zadani potrošač. Isto kao u zadatku 6.1, odabiremo 
početni fazni kut napona U,g jednak nuli, tj. U,p = 2200. 


Fazne struje su 


Ugo _ 220[0* : 
Iu= P= = 221-379 
“Za, oDBP : 
Ugc _ 2201240" 
= LE = 21203, 
Žac 1037" 
k= Uca _ 2201120% _ 22 [83%. 


SL 6.2. 


£ 


Linijske struje možemo odrediti pomoću prvoga Kirchhoffova zakona: 
h+la—lan=0 
da ban — fea > 38171". 

Na isti način izračunavamo struje Ig i Ze. 

Na sl. 6.2.b prikazan je vektorski dijagram. 

Snaga je P= V3U, + I, + cop = 11,6 kW. 


6.3. I, (zvijezda) = 13, I, (trokut) = 22,5 A 


— Das — 2020 _ 2411209 — Une z4l-30* 
4 lažemo LZ lac = E = Lozo 


ika Za = 160705, 1, = lau — lea = lan + lac = 38,7 08.1, 
ga 


lo = lag + Žuc = 46,4 145% Ze = leg — lee = 21,21190,9%. 
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6.5. 


Na sl. 6.4. je vektorski dijagram. 

Snaga je P= Pan + Pac + Peg = Uaa * Iya * C08Pap + Ugc Ipe * 
* COS Puc -+ Uca Iva COS Po, == 249 + 24 + cos 0" -+- 240 + 24 + cos 30% + 
+240 + 16 + cos (-- 30%) = 14,06 kW. 


SL 64. 


1. Potrošač je nesimetričan, međutim, budući da postoji nulti vodič, fazni 
naponi potrošača isti su kao i fazni naponi generatora (otpor vodova je 
zanemarno malen), tj. napon između nulte točke generatora i nulte točke 
pi je Uo,o =0 V. Linijske i fazne struje izračunavamo na ovaj 
način: 


Početni fazni pomaci napona Uaopy Ugo i Uco, uvjetovani su slobodno 
odabranim početnim faznim pomakom napona Ugc od mula stupnjeva. 
Da smo odabrali neki drugi početni kut napona Uac (ili bilo kojega drugog 
napona), dobili bismo jednake iznose struja s drugim pomacima, ali se 
pri tome relativni pomak jedne struje u odnosu prema drugoj ne bi iz- 
mijenio. Snagu izračunavamo kao zbroj snaga pojedinih potrošača: 
PESPA+ Py + Pe= Uo, Ia > 005PA + Ugo, * Ia * 05 Pg + 

+ Uco, > Te * cose = Re (Uyo,1f) + Re (Vu, * 12) + Re + 

+ Re (Uo, * If) = 1+ RegŽa) + 12 + ReiŽe) +12: Re(Žeo) = 
==3519W. 

Struju kroz nulti vodič izračunavamo pomoću prvoga Kirchhoffova za- 
kona lo = 14 + dp +1e = 5,69 (69,4%, a smjer prema generatoru. 


2. Prekine li se nulti vodič, zbog _nesimetričnog potrošača nastaje pana 
između nultih točaka generatora i potrošača, a naponi na 
nisu Perak faznim naponima generatora. Čitav spoj može se prikazati 
kao na sl. 6.5.a, 


Iz sl. 6.5.a vidi se da fazne napone potrošača možemo izračunavati po- 
moću faznih napona generatora i napona U4,o» i to ovako: 


Dao = Ugo — Vojo» 

Ugo, > Uno — Vojo: 

Uco, = Uco — Vojo. 
Jasno je da se najprije mora izračunati napon U4,g! 
Dpo Xa + Uno Ya + Uco Že 


Dogo = = = 23,3 [245* (Mill: t ) 

a iam ,31245* (Millmanov teorem), 
pa se dobivaju naponi U,o, = 141,2186% Upo, == 1201-18,9% i U, = 
= 102[202%. 


A 


SL. 6.5. 


Na sl. 6.5.b prikazan je vektorski dijagram napona. 

Struje se izračunavaju na isti način kao u prethodnom slučaju: 
la= Up, * Za = 14,2186%, Ig = 81-48.9%, 

le = 1021232" = 10,21128*. 


Zadatak se može riješiti i metodom konturnih struja, što prepuštamo 
čitaocu. 


6.6. Zi curokuo = 3 Zi cavijezaay Pearta = 3 Peavijezda) 
6.7. 1 =90% 

68. Z=50,R=380X=3262iU,=220V 
69. I=50A, cosp=0,8 i P= 152kW 

14 


| 
| 
| 
| 


i onnio 


6.10. Ic Ia = I, =10A, Upo, = Ugo, = Uco, = 100 V; 
1 Iu=Ic=8,6A, Uo, = 150V, Uno, = Uco, = 86,6 V 
2. IA=30A, Is 1Io=113A, Up, =0, 
Ugo, = Uco, = 173 V 


644. A=Ia=Ie=10A,10=0, Uo, = Uno, = Uco, = 100 V; 
i h=Ic=1=10A Uzo; > Uso, > Uco, = 100 V 
2 Ie=Io=10A, Uo, = Ugo, = Uco, = 100 V 


6.12. 1. Uxo, = Ugo, = Uco, = 100 V, 


Uoo=0V, l=ls>Ic=10A, I=0 
2 8) U, =Ua,=100V, Uh=0, 
li=l=l=10A 
2. b) Upo, = Ugo, = 86,6 V, Uco, = 150V, 
Uopo = 50V, l=1,=8,66A 
3.2) Upoy = Uso, = Uco, = 100 V, Uo =0 
L=I=10A 
3.6) Upo,y =0, Uno, = Uco, = 173 V, Ug;o = 100 V, I = 0 
4. Ugo, =0 Ugo, = Uco, = 173 V, Ugo = 100V, 


L=30A, h=l=113A 
6.13. U, a = 37,6 kV 


6.14. U, = Ra- = 100 V; kompleksni izrazi faznik napona su U,o = 100, 
Upo=—50—j86,6 Uco= — 50 +866, Ugo, = Ua Ugo, = Ugo 
i Uco, > Uco (može se slobodno odabrati da početni fazni pomak napona 
U, iznosi nula stupnjeva). 


Ugo, 


= — 994 — 1,2, 


Struje sustava su = 8-12 —ji6, bhL= 


A iB 


k= Z:- 1,96 + 54,62, to =l, +đa + le =4,02— 12,58 
i lo=132A. 
Pokazivanja vatmetra su 

= Re (Upo, * 14) = 1200 W, Py = 600W, Pe = 300W. 


6.15. 7/=10A, L=173A, P=11L4kW 
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6.16. 1. Ip =Ipc = Ica = 19A, 
h=l=Il.=13A 

Ica= la = 1» = 10A, 

173A 

2.6) la=le=la=10A, Ip =0 


2.6) Ini lea =5A, Ipe = DA, 
h=k=15A 

617.1. ;=P,=185W 
24) P,=605 W, P= 1815 W 
2b)P,=0 P,=1210 W 

648. ZA =20A, In=40A, Ic=20Y3A, 
P= 10,8 kW 

6.19. Fazne struje su 


Uce so go Use a pge-nso" 

=la= BP 56150, Io = 10 3 
Vanske Žan + Žea “Zee 

gdje je Upe= — Uc, = — i220 (uzet je napon U,o pod kutom od nula 
stupnićva). . 


Linijske struje su 

ba =0, dy = lac — lan 15671050, Ze == do, — Žac = 150%. 
Vatmetri pokazuju da je 

PE, = RefUga < 15) = 3300 W, P = Re (Uca 1) = — 1650. 


U 
6.20. 1, = 06-8- 


6.24. Uo,o = 0,19 U, 
6.22. P= 400W, cosp = 0,358 
6.23. P, = 216KW, P, = 21,24 KW 


— Upoa + U nou + UeoKe _ 62 — ; 1,57. (Millmanov teorem), 
S E RSTEI EI : 


gdje je Upo = 733, Una = —36,65 — 3695 i Uo = —3665 +3 03,5, a 
h-zo ez ki je-aRz 

Iazni naponi potrošača su 

Upoj > Uno — Uoga =* 67,1 +5 1,57, 

Ugo = Duo — Vojo = —42,95 — j 61,95, 

Ucoy > Uco — Vojo = —4295 +1 65,07, 
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a struje će biti 
VAU joy = 6171 +5 0,157, Za = 6,724, do = PUgo,= —215—j3,1, 
lo=3T1A; lo YoU, = —1,44 + 52,17, Ic =26A, 
lo = Yo Uojo= 3,12 — 0,773, I, = 3,21A. 

Snaga potrošača je 
P= Re (Uo, 1% + Ugo, 1ž + Uco, 12) = 934 W. 
6.25. Ip =5.5A 
6.26. Io = Ipe = lea = 


6201 = ge 
Ud 


Ic=3A, P=3,54kW 


828. = la=Ie=2A, P= —P, = 418 kW 
8.29. 1. Z=6,61A, U, ==66,7V, U = 115,5 V, 4U = 6,61V, P= 107W, 


Py=80 W 
6.30. lao je riješiti zadatak koristeći se pretvorbom trokuta u ekvivalentnu zvi- 
jezdu. 
4dh=113A L= 10A, Urea =100V, 4U =117,3V, P= 2,4kW, 
Py= 540W 
6.31. U = 330 V 4 
6.32. [= 5,16A 
6.33. Z= 51202 


6.34. Zgodno je rješavati ako se prije nacrtaju vektorski dijagrami napona i struja. 
Rješenje je ŽA = 10130, 


6.35. ŽA = 10€719%* pa 
8.36. 1, =YV3A, Ip=3A, Ze=2/3A 
637. I=>2V53A, Ip=3A, Io=V3A 
6.38. 1. Uz napon U,y = 127 6% dobiva se da je 
Doo= —93V, Dao, = Ugo — Vojo = 220, Ugo, = Ugo — 
= 114e797%%, Oco, == Uco— Vojo = 14675", 
a struje su 


07 


1 = VAO 20 la = Palno, = I Meznića:, 
le = Ye Uco, = L14e1164", 
Snaga će biti 


P= Re(Ugo,l3 = 484 X. 


i dijagram pril ji ji multi vodič, 
Vektorski dija, prikazan je na sl. 6.38.b. Ako postoji m , 
. prilike se, iron mijenjaju jer je tada napon Ugo =0 pa su fazni 
naponi potrošača i generatora jednaki. Jasno je da to vrijedi samo ako 
se otpori vodova mogu zanemariti. Tada je 
Uopo > 0 Vaoj = Dao Uno; = Uo» Vco; = Vc 


a struje su 
Db 


%—127A, lu = 1,276515, 


R jel 
t= SE = 12767150, kli +h+io= —03A 


jeć 
Snaga je P= Re(U,o, = 161W. 
Vektorski dijagram prikazan je na sl. 6.38.c. 


h 


SI. 6.38. 


6.39. P= 161W, B=P=B=B=81W 
640. P=P=P, 161 W, 
P=B=P:=P=8W 
641.1. U,o, =40V, Uo, = 134 V, Uco, = 150Y, 
I,=0,08A, Ig =0268A, Ic =03A i 
Žarulja u fazi A svijetli mnogo slabije od žarulje u fazi C! 
3. U,o, = 150V, Upo,=134V, Uco, =40V, 
LLŽ03A, Ip=0268A, Ic — 008A 
642. K, = 052, Ka = 1,94 


U; cos 
6.43. cosp = 0,866, L = zA 
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6.44. Razmatra se kao primjer shema, koja je prikazana na sl. 6.44.c, Crtamo vek- 


6.45. 
6.46. 


torski dijagram linijskih napona; referentni vektor napona Ugc postavljen 
je, dakle, horizontalno slijeva nadesno (sl. 6.44.c). Budući da je teret nesi- 
metrićan, čvorna točka O, (prijamnika) bit će pomaknuta u odnosu prema 
čvornoj točki O (generatora). 

zaila faza C prekinuta, a otpori faza A i B su brojčano jednaki, bit će U,o, = 
= Upo, 
Zbog toga će točka O, biti smještena na pravcu koji prolazi kroz točke C i O. 
U slučaju spoja u zvijezdu bez nuhog voda uvijek je A -+f9 +1c=0, 
a budući da je že = 0, to je a = — Žp; znači, te struje su brojčano jednake, 
ali suprotne po fazi, pri čemu se struja 1 (radno opterećenje) podudara 
u fazi s faznim naponom Uo, a struja Ip (čisto kapacitivno opterećenje) 
prethodi faznom naponu Ugo, za 90%. 

Na taj način, vektori struja I, i Ig na vektorskom dijagramu su smješteni na 
m pravcu, a vektori faznih napona Uo, i Ugo, smješteni su pod kutom 
% Z 

Položaj zajedničke točke O,, koja udovo- 
ljava tom uvjetu, prikazan je na sl. 6.44.c“. 
Analitički položaj čvorne točke O, (pri- 
jamnika) određuje se prema formuli 


UpoFa + Unos 
M+*% 
(Millmanov teorem). 


Vojo = 


Koristite se uputama iz zadatka 6.44. SI. 6.44. 


Zadatak se jednostavno rješava metodom napona čvorova. Spoj se može 
prikazati u jednostavnijem obliku prema sl. 6.46.b. 


Uzima se da je potencijal zvjezdišta generatora jednak nuli. Potencijale čvo- 
rova 8 b, ci O, označujemo s fi» že e i oj. 
Sustav jednadžbi iz kojih se izračunavaju nepoznati potencijali bit će 


Vau Paše + Fede + For“ Po, = lu 

FuPet Fuođu + Voce + FooyPo, = do 

YaBa+ Faođe + Fee + Yoo, = lee 

You + ojos + Yoge e + Yo,0, 0, = Žo,o» 
gdje je 
M=Ff+Y+fat+tk=2 
Ya=F+k+f.+Fe=225, 
e=f+k+fe+rf=225 oa=Y+k+rki+k=2 
No Foa=—h=—025 No= Voo=—-fh=-02, 
No =Y,e=—%=—05, Ya = Pu = —0,5, 
N=Ya=—0,5, fa=FY,=-—025, 
lu= XUAo= 10, Ia = FUgo = 10e-112%% bh =X- U. = 100120, 
Upo= 10, Uo = 10-1120 Dea — 10e112%% 
Rješavanjem sustava jednadžbi dobivamo potencijale čvorova 
= 4,26e-/4 = 4,26 1-4", 
ža = 3,26 €-9120* — 3,26[-120*, 


loo =0 


Pe = 4,02e1122* — 4,02122, 
$o, = 0,48 £111% — 0,48 [119% 
Pomoću izračunanih potencijala čvorova i zadanih faznih napona generatora 


izračunavamo struje 

P= U,o—la'Z 

l= (Up —$)-Y=5,15e", 

la = (Ugo — 0) X = 6,386120, 1 =(Uco — po) Y = Gei", 
la=(d—d0 Ya =3,4e75, h= (fi, — PB) = 3,286799", 
la=(d—b) Va = 18501150, 

b=(B—Po)* P= 114-9, h=(— do)“ X = 0,97e- 114, 
L=(B—do)Y.= L7e1?%, 

lo=čo, F=048e"=1+1+1. 


847. =I=Ic=1A 
6.48. I = 282A, I, = 103A, ZT =326A 
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6.49. I, maka Ig =35A, Ic=517,4A, Ip =103A, Io = 49A, Ic, 
=33, 


6.50. Pasc = Paca = 0 

654 IA=I,=I.=20A 

6.52. U, = 342 V 

6.53. I = 10A, Ig=5A, Ic = 10A, L =5,65A 
6.54. Ip = 5,46A 

6.55. I, =1,036A, 1, =1A6A 


6.56. 1. U,o, = 190,5 V; Ugo, = Uco, = 110 V 
2. Upo, = 0, Ugo, = Uco, = 20 V 
3. Upo, = Upo, = 220V, Uco, = 0 
4. U joy = Ugo, = Uco, = 127 V 


657.1. 1=0, lh=Ie=I=1A 
2lh=l=9%f=l=1A 
3.1 =0, Ta = Ic =0867A 


4. 1h=3A1l,=I=1A 


Budući da nulti vodič nema otpora, padovi napona na fazama 
jednaki su naponima odgovarajućih faza generatora (mreže), pa će biti 


U 
U,=—= = 20v. 

*=y3 

Struje u fazama prijamnika su 
200 4 

hi =ggrino 7 19 —i10A, 
I 20005 —j087) _ 
dj 20 ;. 


1. 2000-05 +5087) _ 
sai = 7 


Struja u nultom vodiču je 
bh=lh+h+k=—31—j23,1A, = 24A. 
6.59. Napon među nultim točkama generatora i prijamnika je 


Una = Loa + Uno Še + Ućo*e 
: ma+fk+f+ 


—5-—jaTa, 


—871—jsA. 


=-—7,3—j43,3V, 
3 1 
Upo = 220619, X, 25045 


6 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 


#1 


Fazni naponi potrošača su 
Ugo, = Ugo — Dojo = 207,3 + j47,3 V, Ugo, = — 92,7 — j125,7V, 
Uco,= —92,7 +j220V. 
Fazne i linijske struje bit će 
= Opa Ya =1214— jBA, ly =—464—j6,29A, 
le=—1—j4,64. ž 


Za pai smjerove tih struja uzeti su smjerovi od generatora prema pri- 
Jamniku. Ako je za pozitivan smjer struje u nultom vođu uzet smjer od pri- 
jamnika ka generatoru ona iznosi dii 


D=0oo:Ke=—29—j1893A 
ili 
bh=lh+h+đM. 
6.60. IA =23.7A, I, = 4,5A, Ic =20,15A 
6.61. Uy = 1039.V, U, = — 520 + j900 V 
662. 7=52A,1=—2,6+j45A 


8.63. Zadatak se najjednostavnije rješava metodom ekvivalentnog generatora (The- | 
Mne pom obje jim =U=1 Sai (v. zadatak 6.61). Unutra- H 
mji otpor Z, određuje se kao otpor spoja na sl. 6.63.b (naponski izvori sui , 
kratko spojeni). Dobiva se Z,= 2002, pa je Veno j 


1039 


Do= ZF 


=47A. 
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6.64. Iz uvjeta ŽA + Ip +đe =0, tj. 1 + 267i + 2eje = 0, odredit će se kut 

a = 104%30'. Ako, dakle, uzmemo da je kut faznog napona U,o, jednak 

0% onda napon Uco, prethodi naponu U,o, za 104%30', a napon Ugo, 

zaostaje za taj isti kut. Nulta točka O, (zvjezdište) potrošača nalazi se na 

pravcu koji prolazi kroz točke O i A (sl. 6.64), i to na mjestu za koje će 
vrijediti kut od 104%30', Pomoću trokuta CDO, dobivamo da je 

5 u, 


Uo, = Uco, = 


Te > 0895 U, 

AR (2-0950, -ca16) = 
= 12840, 

gdje je U, fazni napon generatora. 

Nadalje. možemo napisati 


2Ugoy _ Uno, _ Ucoj 
“RA Re Re 


SI. 6.64. 


RA=ŽJLL Ry =286Ry 


Budući da je = 1, možemo izračunati kolika je struja uz napon 
A 

U,, a to je slučaj kada postoji nulti vodič ka = 178 =0,782A = I,. Kako 

su otpori faza B i C 2,86 puta manji od otpora faze A, struje tih faza bit će 


2,86 puta veće, tj. Ig = Ic =2,24A. 


1,284 U, 
R 


6.65. I = 1,46A, Ig =2,45A, Tc= 1,04A 

6.66. ZA =284A, Ip =291A, Ic=183A 

6.67. I = Ig =26,5A, Ic = 346A 

6.68. 1, = 3,86A, Ig =2A, 1.=3,86A 

6.69. I, = 4A, cosp = 0,865 
Pri crtanju vektorskog dijagrama za spoj u trokut kao i u slučaju zvijezde 
treba iz točke uzete za ishodište koordinatnog sustava nacrtati tri vektora 
faznih (linijskih) napona generatora —Uaw; U sc i Uc,. Iz iste točke crtaju 
se tri strujna vektora — Zap» Zec i Icg: Spojivši završetke tih vektora dobit 
ćemo trokut linijskih struja. 

6.70. = 17,8A 


6.71. P=870 W, O = 1160 VAR, P,=290W, P,=670W, F-3f£-K 
i I 
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6.72. Na slici 6.72.a nacstan je vektorski dijagram napona i struje za proizvoljno 
odabran kut g: 


Pokazivanja vatmetara su: 


> 

Pi = Ua * Da cos (ČA, T) 
Pi= U, +), > cos (gp -+ 30%) 
đe. > 
Pi= Va I -os(Balo 
P2=U, 1: cos(p — 30% 


Zbroj snaga P, i P, daje ukupnu 
snagu jer je: 
Pi+P,=V3U, I c05gp 


ovesati snaga P,, P; i P o faznom kuni g prikazane su grafički na slici 


SL 6.72.b 
6.73. P, + Pz + P, = 1000 + 800 -+ 0 = 1 800 W 
6.74. Snaga u trošilima je P, =2810W, P», =199W iP, =0W, 
vatmetar pokazuje 
Piw=1958W, Py =—7W, Ps =1058W, Piw+P;y+ Pi = 
=P+P+P, 
6.75. Snaga u trošilima je XP = 1000 +800 + 0 = 1800 W, 
a vatmetar pokazuje XP = 660 + 762 + 80 = 1 502 W. 
6.76. ZP = 4800 + 3000 + 3200 = 12000 W, P = 3ULl; + cosp = 12000 W 


6.77. 7,=L=11A1=0 U, =20V, P=5790 W; prekid nultog vodiča 
ne utječe na strujne i naponske prilike. 


6.78. Rješenje je dano za slučajeve 1, 4, 6, 7 i 9: 
1 19=437A, P= 720W; 4. I, =6A, P=140W; 6. 1,=0, P= 
=1530W:; 7. 7, =6A, P=1965W; 9. I, =85A,P=1440 W. 


84 


8.72. Ža pozitivne smjerove struja u fazama prijamnika uzimamo one u smjeru 
gibanja kazaljke na satu. To su 


-—> = —j1,73A, 


la= LA =750+187 _ _2,18—j125A. 
Cm a0 j125 


Koristeći se prvim Kirchhoffovim zekonom nalazimo struje u vodovima 
la = lav — lea = 468 — (1,25A, 
do=lne— lis =—35+)077A, 
le =dex — lune = —L18 + G04B A, 


Pokazivanje prvog vatmetra je 
P, = Re[U poli] — 100 + 4,68 = 468 W. 
Pokazivanje drugog vatmetra je 
P= Rel[Ue,lf]. 
Tu dolazi napon Uca zbog načina spajanja vatmetra, pa će biti 
Vcu = — Une = 50 + j87, 
P, = Re ((50 +387) (— 1,18 — j0,48)) = — 18 W, 
6.80. 1, = 197A, Le=118A, La=118A, P=7KW 
6.81. Pri pregorijevanju osigurača u prvoj skupini žarulja bit će 
Io= ly = la = N8A, P=3KkW 
6.82, ]. Pri normalnom režimu rada uz: a) cos = 0,8 fazni naponi su U,o, = 
= Ugo, = Uco, = 220 V, linijske struje 
L=lh=Ic=20AiUogo=9V; b) osp=1 
fazni naponi su Uo, = Ugo, = Uco, == 220V, struje 
L=l=le=16Ai Voo=0. 
2. Pri kratkom spoju faze A uz: a) cosp = 0,8 bit će Uxo, =0, Upo, = 
= Ucojy = 380 V, Ia =Ic=345A, Iy=597A i P=21kW; 0) 


cosa = 1 bit će Uo, =0, Uno, = Uco, = MOV, Za=Ic = 207A. 
I=419Ai P=21KW. 


. Pri prekidu faze A (gregorijevanje osigurača) uz: a) cose = 0,8. dobiva 
se Upo,=330V, Upo, = Uco: =“ 190V, I, =0, Ig =Ic =138A 
iP=5,25 kW. 


to 


KL 


6.83. 1. Vektorski dijagram: prikazan je na sl. 6.83.; rezultati su Uo 


9 
Ugo, = Uco, =208V, I,=208A, Ic=104A, Iy=213A i 
Vojo = 120%. 


2. Vektorski dijagram prikazan je na sl. 6.83.b, a vrijednosti će biti U, = 
= 187 V, Ugo, = 69V, Uco, = 139 V, IA = 0, Ig =69A, Io = 60A 
i Uo,o=69V. 


B b) 
SI. 6.83. 
684.1 I, =I. = NA, h=9 
2L=Ic=NA, I, =208A 
3 l=Ig=NA, . Ic=20,8A 


685. 1 IA=15A, Ip=15A, Ic=26A, P=160W 
2 Iz=0 l=l=25A  P=1200W 

6.86. Za normalni režim vrijednosti su ZAa=18A, Zyc= Ica = 104A. 
P=4320Wil=ln=Il.=208A. 
Pregori li osigurač u vodu C, bit će In = IBA, Ige = Kea =6A, I = 
=I,=24A1—0iP=280W. 


6.87. Uz zatvorene sklopke dobiva se da je 
la=10A, De=Igc=20A N=I,=113A, Io=346A, 
Qu =2200VAR i Osc= Q=44M0VAR. 


Pri otvorenoj sklopci 3 bit će Zap =10A, Ire = Le=10A, h=1lL= 
=1c=0 0, =2200 VAR, Oge= Qca = 1100VAR i o=0 


6.88. 1. Rz, =1050, Uc =2940V, Ic =0,06A 

(opasno po život) 
Rz,=19, Uc m0, Io m0 

2. Re=599 

3. U.=0 

4. Kod Rz, 1059, Ue=3000V, Ic =0,06A (opasno po život) 
Ako etpor uzemljenja ima vrijednost Rz, = 12, poteći će velika struja 
(3000 A) kroz linijski vodič faze-A, što će imati za posljedicu pregaranje 


osigurača i isključenje napona faze A, pa čovjek neće više biti u opasnosti 
dotakne li kućište elektromotora. Dakle, otpor Rz mora biti što manji. 


SI. 6.89. 


6.89. 1. Iy =3,02A; pri dozemnom spoju je 1 = 0 
2.1, =3,02A; pri odzemnom spoju je 7 = 907A 


6.90. Coyijezaa = 135 uF (po fazi), Cugoyue = 45 UF (po fazi) 


7. Periodični nesinusoidalni naponi (struje) 
7.4. 1. Struje u granama, u suglasnosti s principom nezavisnog djelovanja po- 

jedinih harmonika napona (superpozicija), određuju se jednadžbama 

ia =inbja biao fr =inotiL = 
ic =ic, bic, + cp 
gdje su izo ini da (E=1, 3 i 5) harmonici struje. 
Pri tome je 
ine = Ima čin (kar + aa), ša = ua sio (kot +ax— 2) 


šea — Toza tin (kor + d+ 2) 


U, U, U, 

Ina = ČE. ha = SE, Toma = Rs Zum hab 

1 
koć 
Za harmonike prvog reda k = 1 bit će 

1 

Xu = oL=100-01=10% X =55= Tori To - 
=1002. 
Rezultati računa sređeni su u tabl. 7.1. 


Ka = 


Tablica 7.1. 
k | R2 Xu A | XaQ ESET | Ina A 
1. 100 100 100 | 100 1 1 1 
2 100 300 33,3 30 0,3 Q1 0,9 
3. 100 500 29 | 10 od 0,02 0,5 


Jednadžbe trenutnih vrijednosti struja su 

jin (e: +5) +03sin30:+0,1 sin (se: = 3") 
. : f 5 

i, = sin (er-5) +01sin(s0:—2) + 02sin (Sor -£") 


io = sin (er+3") +09sin(3or+ 2) +055 (sor — 2.) 


Efektivna vrijednost napona je 


=VUi+U;+U; = Vrei.+vi+u +Uša +UŽ) =707V. 


Slično tome određuju se i efektivne vrijednosti struja, pa će bitl Ty = 0,71 A. 
I=014Ail.=102A 


Dijagrami vremenske ovisnosti napona i struja prikazani su na sl. 7.1.b—d. 


DEKAR 


7.2, 1. i= 16,5 sin (10%: + 38%40) + 14,1sin3 + 1042, 
Ug = 165 sin (10: 38240") -- 141 sin 3 + 104, 
tip = 16,5 sin (104: + 128%40%) + 42,3 sin (3 + 104 £ + 90%, 
uce = 100 + 148,5 sin (10%: — 5120) + 42,3 sin (3 < 10*+ — 90%) 


2 I=153A, U=205V, U, = 153V, 
Up=321V, U; = 142V 


138. Lu= 100 sin (314: + 3) + 30 sin (os: = 5) + 
+ 5sin (t s10:4+3): ti, = 100 in (514 + — 5) + 
ma 2 : a 
+ 90sin (se2: = 5") + 25 sin (1 5701 — a) 
ue = 100sin (14:4 3") +10sin (sa2e+ 5) + sin (1570+ 5") 


7.4. u = 100 + 205in (4000 £ — 23%), iq = 30 -+ 6 sin (4 000 e — 23), 
ic = 8sin (4000: + 67%) 
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7.5. 1. Efektivna vrijednost napona i struje je 


u= Veš+ Z(Uže+ UŠ, + Uža 


107,2 V, 


I= Vs +I+ = NSA. 


2. Budući se aktivna snaga određuje samo istoimenim harmonicima napona 
i struje, to je P = UgIo + U3I; cosP3 + Us]; cos gs, gdje je pz = &, — 
-a=5-%+75- -5 #=đ-a,=—>> pa se dobiva 


daje P=100:2 


76. = 10A 
7.7. u = 6 + sin (1000 £ + 33%40%) + 10 sin (2000 : +23% 
7.8. iv =5+28,2sino 1 + 15,85in(201 — 26,5% 1, = 234A 


19. 1.i=2sin(100 2 + 30% + 3,16 sin (200 z — 1830") + 2 sin (300 e — 60%) 
2. P=198W 


7.10. Efektivna vrijednost napona harmonika trećeg reda U, određuje se iz 
jednadžbe 


U =\Uf+U; = 100 V. 
Jednadžba sadrži nepoznanice U, i U;, pa moramo zbog toga sastaviti 
još jednu jednadžbu s istim nepoznanicama. 
Zna se da je 


VELE VIČE TGV 
1=VERB-) (82) + (smo) -s4 
gdje jea, = 4 = 100. 

L 


Rješavajući zajednički te jednadžbe dobivamo da je U, = 63,6V. 


741. 1. Mjerilo m, krivulje struje može se odrediti iz jednadžbe 


Kk Vie EN Ve Ara)? + (om Ay)? + (mAsa)i 
3 2 2 


m 


gdje su Akm aplitude harmonika struje, izražene u milimetrima, uz k = 1, 
i 5, pa izlazi da je 


IVZ 0,18 + 1,41 A 
= s" 005 5 
mira +Ažat Ada VSO ILE 2,6% 


Mjerilo m,, krivulje napona na krajevima svitka može se odrediti na ovaj 
način: 


u = za FUlja F Ufsa _ vz FT GoILo I Gol) _ 
.= 5 = A m 


Va FAT FSA (0) 


Napon U, se može također izraziti pomoću ordinata krivulje tog napona: 


pa 

T| Už(6) de = mar] o « Y:(0 des ma Vršna bROSKO 
* o 

Izjednačujući (1) i (2) dobivamo izraz 


Im = 
dao KPA F 25AZa 
m = —>————————— =: | Vi. 
re 
Li Ym? 


Kri 


Vava FSR mr = 


Tu je a Y m? =07 +132 4232 + 212 -+ 92-02 4-92 +282 6392 
+ 354282 157 6130. 
2. Harmonički red struje kojoj je amplituda izražena u amperima ima oblik 
i — 0,25 sin (314 £ + 2330) + 0,056 sin (942 r — 26:30") + 
+ 0,013 sin (1 570 e -+74%20). 
7.12. Pogledajte rješenje zadataka 7.11; m, = 1 V/mm 
743.1. I=1A; 2 P=o68W 


7.14. 1. Um = 56,5 V, Irm = 705 A; 
2. Pons = 60% 


7.15. U =254V, 1=254A, P=6450 W 


sli 


1.16. Pokazivanje ampermetra je 
I=VR+FE= Ve+( TE 


gdje je Io =1I,, istosmjerna komponenta struje, a h= le je efektivna 
vrijednost harmonika struje prvog“reda. Y 


=1231,=123A, 


7.18. 1. Otpor R određuje se po formuli R = a gdje je 


1 I 
= ZUie+ Ia + B)= (5 +37+12)=17,5 1=418A, 


pa je, dakle, ni = 102. 


Kapacitet kondenzatora određuje se iz ovih odnosa: 
budući da je 


u=Vul+ruirvi, -na=n/e+(h). uwi=i, 


3 i 5, bit će 
nje (ln (o|ele-(22)) 
pa je 


1 i 
. ona : KE 2) 
o U—RRo “eo UTORE = 


310! zgr STOTrT15 = MAE, 


Pretpostavimo li da se struja mijenja po sinusoidalnom zakonu s frekven- 
cijom o, tada je 


120 
Ezra 7129, 

ZI 7 25:10, 
X Zune-ZVizsy, 


pa će biti S 
"175 
= ai 0* 
3. Relativna pogreška koja je dobivena takvim računskim postupkom iznosi 
— 11,8 — 10, 
>= LZ L100%, - DE 100 = 15,7%. 


7.19. Pogledajte rješenje zadatka 7.18. 
1 R=12L=102mH; 2. U =18mH 


7.20, 1. Zadana je funkcija u = f(wt) (sl. 7.20.a) simetrična u odnosu prema 
ishodištu, dakle je f(o 1) = —f(— wr), i u odnosu prema osi apscisa, 
pa je f(o) = —f(et +2), i zbog toga Fourierov red ne sadrži kosi- 
nusoidalne i parne harmonike, tj. imat će oblik u = b, sin ot + b, sin 
3ot + bs sin 50 + ..., gdje se koeficijenti by (k = 1,3,5,...) izraču- 
navaju po formuli 


mk 


a = 
b= 1 [uo sinkard(o) 2 [ utodsinkota (od. 
o o 


Budući da je u= U, pri 0< or < m, bit će 


= = 
»=2 [ Upsakota(oo 32 (—742)| - 
š 


2U, 
=a eska+ 1). 


A 


E 


“means 
& 


CTI 


Dakle je, bi =0 za k=0,2,4,6...i bi mk= 13,5... 
= 


Na taj način dobivamo 


u—ade (sinor-+ s sine: + posinsor+d in7o1) = 

= 127 sint + 42,5 sin 3 ot -+ 25,5 sin 5 or + 18,2 sin 7 or. 
Jednadžba trenutnih vrijednosti struje je 

i=Iasin(0t — 9) + bm sin Bo — 93) + Isa Sin (Sor — ps) + 
+ Dasin (Tot — gp), 


ko Vu o 
gdje je = ZZ VRTI, ta= E uk-13,5;17. 


R 
u i 1 1 u 
Budući da je X, = Xa = pl» Pa je 162.9, 
bit će 


Mm= — 5820. 
Slično tome izlazi da je 
Zs = 1179, p, = — 2820"; 
Z: = 10,5 9, p; = — 17%40'; 
Z,=1039,p,=—13%; 


=12_ 42,5 
la =m=boA lim = I - 3,65A, 
25,5 18, 
be=m5-IRA Da= m3 >A 
Dobiva se 


i = 6,7 sin (or -|- 58%20") + 3,65 sin (3 ot + 2820) + 
+ 2,42 sin (5 cot -+ 17240") + 1,77 sin (Tor + 13%. 


+ Amplitudni i fazni spektar struje prikazan je na sl. 7.20.b. 
+i=81 :10-*sinot — 9 - 107%sin3oor -+3,2. 10=3 sin 5 or = 


— 17 + 10-5sin Tor + 10-55in 901; 


2.0) T= 58mA, 2. b) 1 = 1,[/5 = 57,8 mA; 


3. 


s=/3 D=0,12 


722.1. U, =60V, U=717,5V; 
2.a=129 £=1,29 

7.28. 1. U, =18V, U=19,6V; 
2.€=1,0, s= 123 


7.24. Treba uzeti da je otpor diode u proeenin smjeru jednak nuli, a da je u 
nepropusnome jednak beskonačnom. 


1 U,=180V; 2. Uc=127V 


I, fa 
725.0) I/=1, b)I= ž dI= Ek 2.) 5,66A, b) 6.93A 
7.26. I = 0,5A, I=T1,07A 


7.27. Otpor diode (ispravljača) u propusnom smjeru uzmite da je jednak nuli, 
a u nepropusnome beskonačan. 


=126V, T=10,6A, P=1350W; 


bd 


“= 145+1655in (20 — 2) +153 sia (4or — 2.) + 


+ 6,6sin (ser = 2): 


w 


: 1-96 +641sin (201 — 2) +128 sin (ter- 2) + 
+ 0355sin (6or — 2): o=2nf=314s"1; 
4.U=127V, I=106A 


7.28. 1. Broj harmonika, za koji se mreža nalazi u stanju rezonancije određuje se 
iz uvjeta rezonancije napona za harmonik reda k: 


1 
kol=rsa 


1 1 
oVLC  314/0225:5:10 


2. Srednja vijeinat: supe pojedinih harmonika i snaga mreže određuje 
se prema formul: 


B=RIb P=žB=Ra+ 


Odatle je k = 


+15) = RI. 
Rezultati računanja svrstani su u tabl. 7.28. 


96 


alas przsh 


Tablica 7.28. 
sjlsjsi s |ale|E g RE 
4 | 
4 aci 
a8 4 FR nn C3 
< i M Ld 8 SIS n« 
SE La ok 1 M 
« |a | * |X * No 5 s e a 
Ed 10 TI | 639 — 568 568 | 120 85 0,15 0,22 
ES 10 212 | 212 o 10 40 28,3 2,83 80,0 80,3 
8 10 355 128 +227 227 u 17 0,075 0,06 


7.29. Struja drugog harmonika prethodi naponu drugog harmonika, a struja petog 
harmonika zaostaje za naponom petog harmonika. 
7.30. 1. Frekvencijske karakteristike otpora dijelova A i B te filtra u cjelini pri- 
kazane su (kvalitativno) na sl. 7.30.b — d. 


SL. 7.30. 


"7 Felja— Koračin: Zblrka zadataka Il dio 


2. Filtar neće propuštati peti harmonik struje ako njegov otpor za taj har- 
monik bude beskonačan. 


Znači da paralelni dio filtra (sl. 7.30.a) mora biti ugođen na rezonanciju za 
harmonik petog reda (strujna rezonancija), 1j. Sow C, == = 
2 


2. Za određivanje snaga koje se troše u pojedinim granama mreže neophodno 
je odrediti struje tih grana. 
U tabli. 7.37. su rezulrati proračuna. 


Tablica 7.97. 
je == 
ž di==2 1pF SRDOERENBBE EE 
oka oke Ba | pa 
a = 
Filtar neće pružati otpor hermoniku trećeg reda ako otpor za taj harmonik = i ola laskaul S 14 
bude jednak nuli. 2121-81 € | E delsii sk ž | 
Zbog toga čitav filtar mora biti prilagođen rezonantnoj frekvenciji za harmo- i DI LI DI LI u LI LU L | L 
nike trećeg reda (naponska rezonancija), dakle je ž š Š d Š Š ki KI Si | ri 
= 
807 
1 4 3 3 5 5 TI 142 | 142 807 
Srna ls | a a | oli 985 | dm |426| 43[193]| 74 425 
5 Boa | a5 [06 | 155 | 405 [142] 09, 35 | 32 ko 
Odakle je C, = LI uF. | [ | u [ | | suma | 8842 1281 
7,33. Pokazivanja voltmetara određuje se izrazima Gi 
naj om | 38. 1. U =173V, T=40A, U, =100V, 
U=VORTU U =V0OR FI q a pm 
i i , Uc,=110V, Uc,=110V, Ic , 
Budući da istosmjerne komponente 7 struje u mreži nema zbog kondenza- ad S: Ea 
tora u paralelnim granama, to je U,o = RIy = 0, i zbog toga će na osnovi Ie=337A; 2i=40V2snor 
drugoga Kirchhoffova zakona biti U,o = Uy == 150 V. 2 
Prelazimo na određivanje Ua, i U,,. Lijeva grana (L i C) je u naponskoj 739. =42A, L=324A, Ic=5AA 
rezonanciji u odnosu prema harmoniku prvog reda, i zbog toga je njezin 45 
otpor za prvi hermonik jednak nuli, To znači da je i otpor paralelnog dijela 740. P= 
također jednak nuli. Izlazi da je U =0, U, = U =50V. 


= , L=1707A, L=10A 
Na taj način bt će U, = 50V i U, =150V. 741.1. U =96V, I » db 
1=335A, L=32A; 2. P=1KW. 
.7,34. U, = 100V, U, = 50V 8 
7.35. U = 111,5 V, U, = 50v, U, = 110 V 7.42. I, =A45A 
736. I=5A 


743. U, =100V, U; =16V, h=128A h=0 P=984W 
7.37. 1, Ukupna radna snaga određuje se aritmetičkom sumom radnih snaga 


| ivne vrijednosti struja i Z (pokazivanja ampermetara) određuju 
izazvanih pojedinim harmonicima, pa je P= XRIf. U razmatranom na sa nei rjenna je * 
KJ 

slučaju efektivne vrijednosti struja harmonici prvog reda u obadvije grane \ IT, —Vri 2 
su međusobno jednaki, a zbog toga su i snage koje su izazvali ti harmonici h=VRrRe hn =VB+N> 
također jednake. Ffektivne vrijednosti harmonika struje trećeg i petog T i m m ši k te a Lj, i 12, efektivne vrijednosti 

X. aa na K GH gdje su Ijo i 220 istosmjerne, komponen! nila 
reda g dena grani bit će "S od odgovarajućih harmonika struje u firinonika prvog reda struja Zi l. : ' 
lijevoj grani jer je ko L> oz za k=3 i 5. Slično tome, radne U Istosmjerna komponenta struje u sekundaru ne postoji (Zo == 0), a istosmjerna 
snage izazvane višim harmonicima (& == 3 i 5) u desnoj grani bit će veće U komponenta struje u primaru je 
od odgovarajućih aktivnih snaga u lijevoj grani. Na taj način je \ oo io 50 goa 

PA< Pu ) ž 6 


de & 
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Efektivne vrijednosti harmonika struje prvog reda određuju se iz sustava 
jednadžbi sastavljenih za obje konture: 


(R+jeL)lu+joMl, +0, 
jeMla +(R+joeL)l, —0 
Riješimo li te jednadžbe po Ž,, i Ž2,, dobivamo da je 


(R +je L)Uu 
(Ri +jeL)(R, +jeL,) + (6 M)" 


u= 


be —jeMU, 
(R+jeL)X(R+joL)+(oM)" 
gdje jeoL,=oeL,=2-+10*:4-10-5=82, 


eM=2-10?-1-10-5=22. 


= 80 V bit će 


=51—j627A, Iu = VEI F62T = 8,1A, 


u= 


(6+) (6+i9 +27 
— j2 + 80 iki 
(6 + 38) (6 + j8) + 27 
Inu = V1577 F0,39# = 1,6A. 

Zatim izračunavamo struje 

h=V0+Fg—128A4, h>V0+1,67—1,6A. 
Pokazivanje voltmetra V, je 
U, = VU, + Vi, = V60" F 807 — 100V. 


Voltmetar V, pokazuje nulu jer je U, = 0 (kratko spojeni transformator). 
Pokazivanje vatmetra je 


P=U,ol,0 + Re(U,, 1) = 
= 60 + 10 + Re (80 (5,1 + j, 6, 27)) = 600 + 408 — 1008 W. 
745. U, = 141 V, T=164A, UL,=214V, 
U,=0 U, =51V 
748. 1=1,07A 
747. U = 104V 
7,48. U = 743 V 


— 1,57 +j0,39A, 


lu= 


100 


7.49. Efektivne vrijednosti struje u nerazgranatom dijelu mreže i napon priklju- 
čen na mrežu određuju se iz izraza 
I=VH+H (a) 
*u=Vufrui. Q 
Računat ćemo za svaki harmonik (k =1 i k = 5) pojedinačno dakle 
biloj +ao uzevši da je Zea = 14, =2A. 
Tada je hy = = i a2 — jo, 
gdje je U, =(Re—iXe)le, = (5 —j50)2 = 10 — j100, 
a odatle i =4—j20, h =204A, 
=U([+(R +iX)h = 1304 —j181,9, U, = 24V. 
Slično tome bit će ly = Že, + lg, uzevši da je Ž,, = la, > 10, 
pa g 
—iXe, 
gdje je UG = Ry, = 501 Xe, = zža =102, 


Tada je Že, = 


pa će biti 4 =12+j4, I =127A, U,=U0;+(R+iXL)l = 
= 50 + (5,1 + 325) (12 + j4) = 11 + 5320,4. 


U, = 320,4 V. 


Zamijenivši nađene vrijednosti harmonika struje i napona u formulama 
(1) i (2), dobivamo da je T= 24A i U =390V. 


7.50. 1. Io = 15,2A5 2. io = 20sin (ot + 45%) + 8 sin (2 or — 45%) 
7.51. 1. Uc = 50 V, uc = 40/2 sin (er + 53%) + 30 /Z sin (2 or — 90%) 
7.52. U = 78 V, u — 95 sin (ot + 26,5%) + 56,6 sin 2 or 


7.53. 1. Sustav faznih napona generatora je simetričan. Harmonici trećeg reda 
u linijskim naponima nisu prisutni, pa će zbog toga napon U,g biti određen 
samo prvim harmonicima faznih napona U,o i Ugo. 


UAn = V3 120 sin (or + 30%) = 208 sin (er + 30%). 
2. Efektivna vrijednost faznog napona je 


a 
u=Vu ru =) 

Efektivna vrijednost linijskog napona bit će 

VZU, _ 113 120 


Tei Ig < 147,2V. 


Uu= 


i 


7.54. U = 106,3 V 
7.55. U, = 138,5 V 
7,56. Pri zatvorenoj sklopci je 7, = 22,5A. 
Pri otvorenoj sklopci je U = 75V. 
7.57. Zadatak se rješava simboličkom metodom, 
Rezultat će biti 
l=10e%  L=6 
_0 


El 


km nem le, = 69350, “lo, = 5VZe-ise, 


h,=3eno; 


rana ja lo, = 02/5; 


7.58. IZR+ I R= Ul, 6050, ba = 192A 
7.59. i = 200 4-30 sin ot — 200 cos2ormA; P=1,5W 
7,60. 1. Analitički se zadatak rješava tako da u izraz za struju nelinearnog ele- 
menta uvrstimo zadani napon, 
Za —10<x<0 bit će 1 = — 0,3 + 6sinot = — 1,8 sin or. 
Za0<u< 10 bit će 1 (6 sin“ cot == 18 — 18 cos 2 wr. 
2. Crtamo zadanu karakreristiku i zadani napon. Za svaku momentalnu 


vrijednost napona potražimo odgovarajuću momentalnu vrijednost struje. 
Postupak je prikazan na sl. 7.60. 


soli 


sšssuaa88 
l 


27 
et 
Si. 7.60. 
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7.61. Čitav postupak prikazan je na sl. 7.61.b. 


U svakom trenutku se napon izvora dijeli u dva dijela = pad napona na 
otporniku i pad napona na nelinearnom elementu. Dužine "a7, Bb" i Ce", 
koje predstavljaju momentalne vrijednosti napona u trenucima kz s i ka 
os apscisa dijeli u gornji dio, napon na nelinearnom elementu, i donji dio, 
napon na otporniku. Pravac povučen iz ishodišta pod kutom a predstavlja 
otpornik R. Iz sl, 7.61.b vidi se da će zbog nelinearnog elementa struja 
a i padovi napona na otporniku i nelinearnom elementu biti izobličeni (ne- 
sinusoidalni), 


10 
7.62. Rezultat je prikazan na sl. 7.62.c. 40) 
60 


SL 7.62,c +80 
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7,63. a) nn naponu zbog zenemarivo maloga radnog otpora ravno- 
težu drži inducirani napon samoindukcije, pa je 


Ema 


Budući da je u, jednak naponu izvora, koji je simusoidalan, mora go 
biti sinusna funkcija pomaknuta u odnosu prema naponu u, za — ka 
a to je funkcija — cos x. Dakle, tok će biti D(0) = — B, cosor. Struja 
se dobiva grafičkom konstrukcijom pomoću krivulje g (i), tj. za svaku 
momentalnu vrijednost toka pronalazimo vrijednost struje. Kao rezultat 
dobivamo struju koja je izobličena. Ako je krivulja (1) uža (meki magnet- 
ski materijali), a napon # manje amplitude, izobličenja struje“ bit će, 
naravno, neznama. U području zasićenja, tj. ako napon u(0) ima veliku 
amplitudu, mora i struja naglo rasti, a to će u krajnjoj liniji uzrokovati 
uništenje (pregorijevanje) takva svitka. 

Na sl. 7.63.b prikazana je grafička konstrukcija struje. 


SL 7.63. 


b) U tom slučaju struja u krugu je sinusoidalna (strujni izvor sinusoidalne 
struje) pa ćemo tok (£) dobiti grafičkom konstrukcijom prema sl. 7.63.c. 


Budući da je opet (2) = Ng jasno je da će i napon ako je tok ne- 


sinusoidalan biti također nesinusoidalan. Kako se vidi, napon ima najveću 
vrijednost u intervalima kada se tok najbrže mijenja, 
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8. Svitak s feromagnetskom jezgrom i transformator 


8.1. 1. Koristimo se relacijom E=444N -f:0,=444Nf:B, S. 
Budući da je otpor zanemarivo malen, bit će E jednako U, pa je 


U 
N=garasle 
2. Za izračunavanje struje primjenjujemozakon protjecanja: 


+ x : 
Hren = M410A/m, Hon= Z: = 141: 105A/m, 
o 


lim N = Haem'1+Hom'8. 


; Hum" 1+ Ham:8 
3 


me = TA 


Kako smo pretpostavili da je struja sinusoidalna, bit će 
; Lil noga 
Vi 
; 8.2. La =24A 


Budući da smo na linearnom dijelu krivulje magnetiziranja može se uzeti 
da je struja sinusoidalna, tj. da je 


83. Ba = 1,251 


8.4. Najprije promatramo svitak bez jezgre. Gubici od 72 W nastaju zbog orpora 
: g P_n 
=B« = 
žice, tx P= I? Re» Ra= SB 0,52. 
Nakon umetanja jezgre gubici se sastoje od gubitaka u bakru i gubitaka u 
željezu (histereza i vrtložne struje), pa je 
Pax = Po + Pro 150 = 17 Ra + Pro Pee = 100W. 
Vektorski dijagram u tom slučaju izgleda kao što je prikazano na sl. 8.4.a 
(uz zanemarena rasipanja). Veličine će biti 


U +I=120:10 = 1200VA, cosp= I ri = 0125, 


n E=VUT+(R?—ZUIR cos g = 119,5 V, 


| 4="F 


=0,83%6A, L,= VI =TI =9,96A. 
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Parametri nadomjesne sheme su 
E E 

Re = E 132, XL =a 122. 
Nadomjesna shema je prikazana na sl. 8,4.b, 


\R 


-E 


a) b) 
SL 8.4. 


8.5. Vektorski dijagram za oba slučaja izgleda kako je to prikazano na sl. 8.5. 
zbog toga što zanemarujemo gubitke u fero- 
magnetskoj jezgri. U 


1. Induktivitet svitka bez feromagnetske jezgre 
ovisan je samo o veličini, tj. 


Na: 
N25 _00621H, 


M-o-Lo=1972, 


Pa 
I ć 
iga 256 4 SL. 8.5. 


Iz definicije induktiviteta L = na možemo odrediti magnetski tok. 
Budući da je indukuvitet svitka bez feromagnetske jezgre konstantan 

koi 
» di 


postoji proporcionalnost između veličina Bi i paje Lo = —> 
, 5:10-*Vs. 


2. Induktivitet i permeabilitet svitka s feromagnetskom jezgrom su promjen- 
ljive veličine. Naponu i izvora ravnotežu drži inducirani napon na krajevima 
svitka (u slučaju kada možemo zanemariti orpor žice). Prema tome će 
magnetski tok imati istu veličinu kao i u slučaju svitka bez jezgre, tj. = 

+ 10-+Vs. Ta vrloinos: toka može se izračunati i iz relacije U = 
=E=44:0, f-. 


, 9, 
Maksimalna indukcija u jezgri bit će, dakle_B, = 57005 T. Iz ka- 
rakteristike feromagnetskog materijala određujemo maksimalni iznos ma- 
gnetskog polja Hy: 
La*N 
Hu = EO 


a zatim 
Dam tei de mA, Teda u 567 mA. 
= sama, i 
Tnduktivitet evitka uz maksimalnu struju iznosi 2 — 


rel: bilitet je u, = = 1000. 
a iativni permai Je u ra:a 954 


= = 625H, 


8.7. Gubici u baku Pa=12:R=10?:04=40W, Po = Pe. = 40%. 
Ukupna snaga je, dakle, P=BP,-+Po + Pee = 120 +10 +40 +40 = 


= 1280 W =U-:1I cop; nr mr 


đe Uz 


E=U' 


Sl. 8.7. 


Na sl. 8.7.c prikazan je vektorski dijagram iz kojega se vidi da je 
Uz =VU*FU;=2UU,: c05p = 179 V; cos pz može se odrediti iz 
Pz= Pa + Pe = Uz > I -c05pz pa je cos pz = e 
Dalje možemo izračunati napon U": 
— VIEFUL PIVU če = 19v, 
gdje je Uz napon na svitku a U, pad napona na otporu svitka, koji iznosi 
U,=I-R=4V. 


Budući da je E = U' = 4,440, fN, možemo izračunati da je PB, = 8,07 + 


* 10-*Vs. 


Iz podataka o jezgri dobiva da je površina presjeka jezgre 


m 
Smo 


=12,8cm?, 


pa je, prema tome maksimalna indukcija B, = . =0,63T. Iz krivulje 
magnetiziranja za tu vrijednost indukcije pronalazimo H,, = 125 Am. 


Struja gubitaka je = Zf=024A. 


Struja magnetiziranja je 1, = VIZ = T= 10, pa će biti 


la 'N=Ha-le+2Ho-8, la=Vi-1> Ho=a 


B, 


Uvrstimo li sve veličine u dobivenu relaciju, izračunavamo da je 8 — 1,39 cm. 


8.8. Rješenja su u tabl. 8.8. 


Tablica 8,8. 
Napon Uz(V] | ILA] os g Šem]. 
120 10 0,564 139 
9% | 7,5 0,422 0,39 
| 50 417 0,235 0,477 
30 | 25 9,141 0275 
1,275 | 0,106 5 0,006 o | 


8.9. Ra = 42, R,.=2729, XL =2349 
8.10. By — 1T, Pp, = 14,75 W, T= 327A 


8.11. Pp, = 41,95 W 
8.12. E = 19,5V 
8.13. U = 158 V, 1, = 0,129 A 


8.14. 1. Kroz svitak 2 ne teče struja. Primjenom zakona protjecanje dobiva se 
H&-h=N (0 


H(Q = Bsin34r 


108 


A 


!avav__—______o soo nana 


Iz toga je 
B(0 = 1,65in 314: — 1,5 + 10-485 5in?314 2, 
a inducirani napon će biti 


Ew=—N: S. 


= 96,7 sin (914 (— 2) + 3,6 sin (942: -5) 


Napon sadrži treći harmonik zbog nelinearne karakteristike materijala jezgre. 
2. Istim postupkom kao u slučaju a) dobiva se 


Ela = 647 sin (314 (- 2) + 21,7 sin 628 £ + 3,6 sin (oe2 še 2) 


8.15. Zadatak se rješava tako da se uvrste vrijednosti H i B za tri različite točke u 


jednadžbi krivulje. Rješenja sustava jednadžbi su a, = 5,5, a, = —8,33 
ia,=33 


8.16. E — U, sino, v=-ecosot; izmz za ulančani tok uvrsti ćemo 


1 izraz da(9), pa se dobiva fi = 04p kat = u 04 Da or — 


: 
S 1225009? or. Budući da je c08? a = -(c083a ++ 3cos a), bit će 


5 3 0, 
ie — rp eee e — (ss U + Spa U) on. 


Struja kroz kondenzator je ic = »CU cos «o 1, pa je ukupna struja 


morao LET 
iii oli oo — (fr la Ve— 31415-10-*U,)cosan. 


1. Efektivne vrijednosti struja bit će: 
. U, U: VE ora. 
2) kroz svitak 1,= 36 Vas zada +36 sja + 0,08; rm 
b) kroz kondenzator_Ic = 3,34 109917, 
Ukupna struja je 
Ua Vs Sjene: area 
I= kri 45 Zi 971 Z14i + 0,582. Q 
Na sl. 8.16.b prikazane su grafički funkcije (1) i (2). 
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8.20. Magnetski tok u stupu b je sinusoidalan. Do zasićenja stupa a tok se zatvara 


2. Zavoiredtvanje napona pri om zakaj: JA ši kroz taj stup. U času kada trenutačna vrijednost toka prolazi kroz nulu, a 
Ka at oo DOE Du dio akad brzina njegove promjene je najveća u sekundarnom svitku se inducira napon: 
ivacij m , ti ća 
treme te funkcije: 03 L Ea= UV n, 
sha: rai 
Lr-0= 45 5iU:— q ; a 
2U, 314 02 Nakon zasićenja stupa a tok u njemu ostaje neizmijenjen i, prema tome, 
3 bit će e =0. Trajanje impulsa nalazimo iz jednadžbe 
a 
—971 ETH Uz + 0,582. ; za vu 1 
0 |- 15:8 = Oy 6! > TON, “sno 
Rješavanjem dobivamo vrijednosti U,, = 72 V ' A 
i U 2 49v. Uz napon Uu, uvev . a odatle nalazimo da je £,,, = 263 V i 2=1,37ms. 
imamo  ferorezonanciju, a- uz napol ma Lo S z i 2 z 
2 i i ji .b). 40 8 UV Vremensku promjenu toka u stupu a i inducirani napon prikazani su na sl. 
nestaje prvi maksimum struje (sl. 8.16.b). bo 8206, 
8.17. Magnetsko polje u jezgrama ima istosmjernu SI. 8.16. + 
i izmjeničnu komponentu: _ 
NO, . 240 +2, 16042... _ 

H=H+H_=NoP4 Tlesinor = mo o snet= 


= 12 4+ 8sinot. 


Uzmemo li u obzir smjerove namatanja dobivamo H,=12 +8sinot i 
H,=—12+ Ssinor. 


Magnetski tokovi u transformatorima bit će 
&=B,S= SBR: 10-54 — 1,5. 10-544] = 
= 107“ [24 + 16sinot— 1,5 + 10-3(+12 + 8 sino“), 


=y 


SL 8.20. 
&, = B,S = S[2 + 10-*H,— 1,5 + 10-*42) = 
= 10-*[—24 + 16sinor — 1,5: 107% (—12 + 8 sino“), 8.21. Za određivanje gubitaka u željezu koji su jednaki zbroju gubitaka zbog his- 
: : : tereze i vrtložnih struja primjenjuju se empirijske formule. Ako je indukcija 
a inducirani napon u sekundarnim svicima veća od IT (1— 1,6 T), gubici se izračunavaju ovako: 
&--NgB—6)- : Bi =a <f* BZ [Wike) 


P=, :f7 + Ba DYlkg). 


od = 43412: 82 sinč odi = 
= —4 > 107% 168 — 3 + 107%(129 4+2.+3+12 +82 sin? oD] Budući da su to izrazi iz kojih izračunavamo tzv. specifične gubitke, tj, gu- 


š F i bitke po jedinici mas i gubici bit će ji i il 
2410-23 +109 +3 12+ 82 o5in20r = 968 sin2ot. eda k Ta e, ukupni gubici bit će jednaki umnošku tih specifičnih 
< s a — 100 Hz. Spoj služi kao udvostručivač Konstanta a, ovisi o vrsti feromagnetske legure, a 0, 0 vrsti legure (osobito 
Dakle je E=6L6Vifx=2 A po) o postotku silicija) i o debljini limova. Ovisnost gubitaka P* o debljini limova 

frekvencije. je kvadratična. 

ini je imnaji ika a u nultom vodu teče samo struja trećeg Često se navode tzv. gubici Pi, i P, s, a to su zapravo gubici u željezu iz- 
818. Lirika prije nja A OSA 1 = LOGA. mjereni za 1 kg pri indukciji od 1,0 141,5 T uz frekvenciju f = 50 Hz. Za. 
harmoni 1 . tim se pomoću empirijskih form tih podataka (P,,o i P, s) izračunavaju 


gubici pri nekoj drugoj frekvencij 


844.1, 208A, I, 125A indukciji. Postaje i dijagrami ovisnosti 
19. Li = 2,08A, hr= > 


specifičnih gubitaka u željezu o indukciji (zadatak 8.28), Za rješavanje za- 
dataka 8.21—8.26. dovoljno je uočiti ovisnost gubitaka zbog histereze o fre- 
kvenciji i kvadratu indukcije, a gubitaka zbog vrtložnih struja o kvadratu 
frekvencije i indukcije. 

Budući da je U =4,44f + N“B- S, možemo indukciju izraziti kao umnožak 


U 
B=K:5 
J 

Na osnovi zadanih podataka možemo napisati da je 

Pra= Pu +P, =a fi/B?4+0,f% * B; = 200W () 
i Š 

Pie = 0,56 P,, +0,675 P,, = 124 W ( 

jer je : 


10 3 A 4 
= U4-+uiB=5B 


Rješenjem jednadžbi (1) i (2) dobivamo da je P,, = 96 W i P,, = 104 W, 


, Pe 2B, 
a za treći slučaj bit će fa = 5/fv U=ŽU, B=3B, i Pa,= 


=0,69-.P,,+1,04-:P,,= 114W. 
8.22. P, = 156 W, P, = 80 W 
8.23. Gubici u jezgri računaju se pomoću specifičnih gubitaka: 
B=af:B:G Pa, PB 6 
Koeficijenti a i o, isti su za obje jezgre. 
Maksimalne indukcije su 
e mm. mmm 
L4f + NM 8 m 4Mf. NS, 
Ba=12B,> G2=055G,. 
Odnos gubitaka u jednoj i drugoj jezgri iznosi 
Pu__ m f-BG6_ 
Posf- (128) "0,556, 
P;.=125P,+125P,=1,25P, =15W. 
8.24. P, = 245 W 


8.25. Treba uzeti u obzir da gubici zbog vrtložnih struja oviše o debljini limova 
(kvadratično), pa je >=36W, , =20WiP,=5W. 


8.26. Gubici u prvom slučaju iznose P,=P,,+P,, = 62,W. Pri tome, kad 
indukcija premašuje IT, gubici zbog histereze se određuju po formuli P, = 
= qf > Be G, a zbog vrtložnih struja P, =4,f"B2*:G, gdje je G težina 
jezgre. 


M5 
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8.28. Za slučaj kada zanemarujemo aktivni otpor 


Površina presjeka druge jezgre iznosi 80% površine presjeka prve. Na taj 
način je indukcija u drugom slučaju 1,25 puta veća nego u prvome. 
Odredivši omjer između promjera žica u prvom i drugom slučaju: 
nadi di sejo ko 1 ia kod m 
t TZ 100 + 0,80 = a. + 320, izlazi da je d, = m du. Gubici koje uzrokuje 
histereza u drugom slučaju veći su nego u prvome; njihov odnos je 
Pua _ uf Bia Ga _ Bra G2 


Pu fB4G BiiGi 
Odnos između gubitaka zbog vrtložnih struja za oba slučaja je 


=15. 


. X 
ng. n i DE 
Prema tome će biti P= Bi, + Pi, = 12584, + 03132, = 625W. 
Rješavanjem sustava dviju jednadžbi 
Pa+B,=62W 
125B4, + 0313. P,, = 625W 
dobivamo da je Pi, = 46W, Bi, =575W, P= I6W i P,=5W. 


DI. U, = = 250V, U, = 20XVA, .h = 80A, 1-2 3 4; 


2 NO BR=Po ==, Uwx=1-R'=240V, 


m7 U, _ 180 _ U 
=10V A=-g-609Z2%-T-50 

E. U JIMU. se ae. 

sax 5000.109 = 48%, ta = zqg9/ 190. = 36%; 


45 
3. Lo = sra > 0143H; 


4. Au — u < C059a + a > SiN Pa +7 (ta COS Max “SiN = 5,1 45. 


U, _ 5000 ia 
5 le=ze=>g5 = 60664 Uis-E 


namota i rasipanja vektorski dijagram trans- 
formatora u praznom hodu izgleda kao što je 
prikazano na sl. 8.28.c. 

Napon je UU=E,=44/0,N, a D, = 
mai. ao + 10-4 m. Pa - 
=a m ido“ o o& 
=132T. 


k 


8 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 


8.29. P, 
izv 
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Za tu vrijednost indukcije iz 
linearnom interpolacijom). 

Iz zakona protjecanje bit će IjaNi =" Holy; "pa odatle Za = 1,34, ly = 
=64cm i L=35095A 


tablice dobivamo _4,, = 840 A/m (dobiveno 


i 1 SI, 
Masa željezne jezgre m =>1000, a 16,1 kg, pa su, prema tome, gubici 


Pe=P,m=52-161=8,7W, 


Pre sa 
k=T-02A D=VEFf=9915A, 
ZGDpi prisik 
Pog, 926 Po =16% a= 4% M, javi 
n je koeficijent transformacije i 
2 


'rerpostavljamo da je inducirani napon na primarnom svitku jednak naponu 

ora. Zapravo, taj napon će biti manji jer treba uzeti u obzir Sea a 
otporu namota i na rasipnom induktivitetu. Nakon što se obavi proračun 
s tim pretpostavljenim naponom, poduzima se korekcija. 


Napon je U,=E,p=44/0,N, = U/, a 


U, 


= men 
> KJ EN, KAE-S929 > 391 10 Vs i 


B.= 


Iz krivulje magnetiziranja dobiva se H,, = 430 A/m. 
Pomoću zakona protjecanja dobiva se 


=69A i, konačno, I, = 


Pomoću krivulje gubitaka i ukupne mase jezgre izračunavamo struju Ig: 
0,9 + 36 + 400: 7,8 
m= >= 101 kg, P,, = 4,5 Wjkg, Pe, == 4,5: 101 = 454 w, 


Pa a 
=, =206A, L=YBFI=553A, a=actg Z=2sv 
hk 


8.30. 


8.31. 


Budući da imamo dovoljno podaraka, možemo izračunati koliku smo pogrešku 
.načinili što smo pretpostavili da je E, = U,. Iz vektorskog dijagrama _na 
sl. 8.29.b vidi se da je napon U, vektorski zbroj napona. U; Ux, i U, 


ži H 
Si. 8,29. 


Zbog malog kut )-može se napisati da je 

U; + U, sina + Uz, *csa=U, U, = db Ri=53V. 

U,, je napon na rasipnom induktivitetu i iznosi 10% napona U,, tj. Ux, = 
="22V. U, je pretpostavljeni napon od 220V, a U, =220+-2,06 -- 20,03 
= 242,09 V 

Dakle je napon U, očito prevelik jer on iznosi zapravo 220 V, Prema tome 
obavljamo korekciju napona UZ = 220 - 


542,09 == 200 V. Zatim naponom 
U, nanovo računamo na potpuno isti način i dobivamo rezultate: 


B.=1115T, 7, =3,6A, a=31% 1,=3,07A, 1 =1,84A, cosgo = 
=0,482. 


1.7, =1025A, cos po =0,628, N, = 54, a vektorski dijagram je na 
sl. 8.28.c; e 

2 RA i024A; 

3. f=50Hz, 1, = 0985A; 
viša frekvencija — 7, =0,188A, 
niža frekvencija — 1, =42A; 

4. S=225kVA, L =1025A, I =45A, N=235, N, =54, S, = 

= 513mm?, S, = 22,5mm?, Ri =0,1939, R, = 0,0101 2, 

1. Za=527A, la=1575A, P,=1600W, P, =1650 W, cosp, = 
= 0,825; g 

2. 6050, = 1, 9 =0,977, cos p, = 0,6, 7 = 0,96 


dis 


8.32. 1. Aktivni otpor namota određujemo iz pokusa kratkog spoja ri 8,36. Nadomjesni spoj prikazan je na sl. 8:36. 


DEomRy ŽEZIAR) pa je Ri =135 i = 006. R=r,-Ri = 0,640, Xi = uf, Xa = 205. 


Uj=m,:U;=1,6:20=192V, u-ž=nsa 00592 =0,8, 
" 


i Pooeki 8 
Relativni napon kratkog spoja iznosi 4 = < +100 = 5,7%, pa je, pre- 
3300 +285 220.285 4 p=37% LR =8V, LX, = 25,6V 
ma tome, hA=——Gy = 94Voi baG= = 82v 
I H Vektorski se dijagram počinje crtati od I, 


možemo izračunati vrijednosti rasipnih induktiviteta: X, = 27,8 i X, = 
= 0,124, a Sy = 10KVA; 


(sl. 8.36.b); uzimamo da je 1, = 1,. ti. 
struju 1, zanemarujemo (ona je mnogo 


ž manja od 2,). 
dlaka kje Iz dijagrama vidimo da je & = 14A, 
b)n=0,97 uzosp=1. Ž U, = 40 V, g, = 50% i cosp, = 0,645, 

: : u U,I, cos; 
je g V225 4 i. 885 
a Th, cose“ 
2. 4 
4 Ako je u praznom hodu U; = 120V, 
I | : > | o lk a | tada će ue zanemarivanje 2, biti U, = 
= 1964 V. 
cosp, =1 Q% 93,3 97,4 0,97 0,958 
cos = 0,8 Q 91,8 967. | 9962 | 095 m s F x u 
, 8 
E a oo! os E o 


Wo 7 
8.33. Vektorski dijagram u općem slučaju ima no 
oblik kako je to prikazano na sl. 8.33. U U Re Am 
L cosg» = 0,8, E, =3217V, i 
E,=214V, U,=2085V; D ći 
SI. 8.36. 


2. P, = 1600 W; 


3. u praznom hodu , = 0,00993 Vs, 
cos P2 =0,8, D, = 0,009 65 Vs; 


4. lx =828A, In = 555A 


8.31. Zx = 19,89, Rx ==8659, Xx = 118.2 
8.38. Ry s 150, R, = 003750 
8.39. 98,5, 94,4, 98,2 % 


8.34. U, =230V, I, =130A, Rx =409, d 
i 840. Xu= 1629, R,,=9652, R=R=00362, X, = X, =01830 


Xx = 4079, Zx = 609, Uyx =220V, 
Uks = 203,5 V 


841. 1, =208A, 1 =50A, Ri =369, R, = 0062 


8.35. R=0,42=R, X =7,3%=X 
cospo == 0,085, n = 98,7% S). 8.33. 


842. 1 = 93,5% 


o 
a 
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8.43. Zadatak se vrlo jednostavno rješava uz pomoć sl. 8.43.a i b. 
P 
“za? =20KVA, O= S -sinp = 16 KVAR, g = arc c08 0,6 = 53,1? 


Budući da dodajemo R, O ostije si, pa je novi kut g' = are gin 15 39, 
+ odio je Pa Socmg'= 1928W, Be= Pa —P=12kW, P= 


U* _ 25.10 
“EP -A Is? 
+ 
u ba R 
a) 


SI. 8.43. 


8.44. Zo 3 rješava na isti način kao 8.43, pa je R=229, C=8 KFi 
= o. 
8.45. Gubici u jezgri pri frekvenciji od 50 Hz iznose 
Pso =1,3 + Bšg = 1,3(1,2 : B4o)?, 
a kod frekvencije od 60 Hz 


dorass 
Pao=13 822 (59) = 3,35kW, 
odakle je 


3,35 


Pao = qgrar i 125% = 391 KV. 


Kada se gubici u jezgri povećaju za 0,62 kW, toliko se smanjuju gubici u 
bakru. Gubici u bakru pri frekvenciji od 50 HZ ne smiju iznositi više od 
9,4 — 0,62 = 8,78 KW, pa će biti 

IoR_ 94. B 

TR Ba li Zo = Zao: 0366. 


Nova nominalna snaga je 560 + 0,966 = 541 KVA. 
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9. Prijelazne pojave 
9.1. Zadatak se rješava pomoću formule 
R 
i= H d-e2) 
Struja doseže 90% svoje stacionarne vrijednosti za vrijeme t = 23 m s. Brzina 


rasta struje na početku S = 1000 Als. Nakon £=23 ms bit će Si 100Ap. 


*2. EE ENE 


| “e | s | 
L-10o% | 63,2 | 86,5 | 95 | m2 | s | 


9.3. 1. iz de m=R.i=Ue-iRe, uo -c[ie =UQ — e-uRC); 


na sl. 9.3.b i e prikazane su krivulje struje i napona pri nabijanju kon- 
denzatora. 


. 
Tene, ka=isif= a (e-4RC — e-24R0), 


P= ući 


Pizvora = Pa + Pes na sl. 9.3.d prikazane su krivulje snaga pri nabijanju 
kondenzatora. 

2. Nakon prebacivanja sklopke u položaj 2 kondenzator će se izbijati preko 
otpora R. Struja ima smjer suprotan struji nabijanja, pa je i= — zu e-uRc, 


m=R'i=—UeRo u, = idr + € = Uc-iRe, 


C 
Konstantu integracije C određujemo iz počenog uvjeta co = U. Na 
sl. 9,3.e i f prikazane su krivulje struje i napona. 

. Snagu određujemo na isti način, tj. 


a 
“i=— See. 


Krivulje snaga prikazane su na sl. 9.3.g. 


Ho 


u 
? f 
" Pe 
' spa 
Žž 23 4 F2 re 
b) d) 
dj 
R 
A 
m RE. 
DO € 
fi P 
4 ru 
R R 
e) 9) 
84. 9.3. 
94.1. i =2(1—e-"9), u, = 100e-"', u, = 100(1 — e-*); 
2. snaga je jednaka umnošku struje i napona, tj. p (2) = u (t) + 1 (0), pa odatle 
dobivamo 
Daz umći = 200(1—2e-*"+e-!%9, 


iu ći =200(e7"—e-!09, 

Dizvra = U *i=P +PL=200(1—e-*). 

Na sl 94, b i € prikazane su odgovarajuće krivulje. 
3. Energija je jednaka površini ispod krivulje snage, pa je 


W= [004 
o 


xis 
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9.5. Zadatak rješavamo klasičnom metodom. Stacionarna struja kroz svitak bila 
je > Nakon zatvaranja sklopke staclonarna struja je dva puta veća j.2.7- 
Struja za vrijeme prijelaznog procesa raste od vrijednosti # na 2R Poslije 
zatvaranja sklopke jednadžba drugoga Kirchhoffova zakona poprima oblik 


gi o moli 
iS tla-E 


Rješenje te diferencijalne jednadžbe uz početni uvjet i, = daje struju i(f): 


SL 9.7.b 


9.6. W = 0,328 Ws; do otvaranja struja kroz svitak iznosi Ka a nakon otvaranja, 


u prvom trenutku mora struja imati istu vrijednost, Odatle se dobiva da je 


m(O= EZ — 30v. 
Bh) E =6(._B 2) ._4L 
sni=zl1-4e"), A=iReU h-2(1-:7) "2 


Krivulje struja prikazane su na sl. 9.7.b. 


9.8. Zadatak nevno klasičnom metodom. Postavljamo Pee i+h= 
=1if3R = 1% a nakon sređivanja tih izraza dobiva se dr nt GT, S- 


3R, 


=1% h=1+A4e 1. 


Budući je kod z = 0 struja iy = 0, bit će A == — Io. Izrazi za struju i napon 
na ulazu kruga su 


2B 


3R 
b=L0-e Ti) A=Le Ti u=1RO+% 7). 
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9.9. Koristite se Theveninovim teoremom. Dobivaju se veličine 
R R 
i= 2(0625 — 0225€""*2), i = 03152 -e 2) 


9.10. ip = 0918 A 
9.11. £, > 3,12 ms 
9.12. At = 1,39 ms 
9.13. f = 1 450 Hz 


9.14. Vrijeme potrebno za izbijanje kondenzatora 7, = 0,078 + 10-*s, a frekven- 


cija P= = 13002. 
a 


sE mA pa a 
945. i = zg +36 *) nee , G= Rl-e ") T= 


9.16. Jednadžba za konturu sa svitkom 4, = f,R, i;R =. i+a=l 


Jednadžbu za konturu s kondenzatorom u, == uo = IoR — Ro. 
Rješavanjem dobivamo 


R 
i 


Re 
u=u+w=1DRE £+1R(1—e ')=1LR. 


LA 
0%. 
0047 
- - 
| t f 
-002 
-01 / 01053 
b) 
Sl. 9.17. 


9.17. Od £>0 do r = € bit će i = 004e-400%, a od g =r' dobit će se i = 
= —0,1053e-+%%%-0; struja je prikazana na sl. 9.17.b. 
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9.18. Na sl. 9.18. prikazana je funkcija q (1). 


9.19. 1. Od r=0 do t=f" bit će i=1(1—e-5%%), a od r je i= 
= —0,297e-5%€-" (0,5; struja je prikazana na sl. 9.19. b, 
2. Na sl. 9.19.c prikazana je struja u slučaju obrnutog polariteta izvora U,. 


SL. 9.19. 


9.20. Rješavanje treba početi određivanjem napona kondenzatora, pa se dobiva 
a češ 
da je u=26 +e5R2'), a struja iza —eTR). 


923. R=0,05Q, L=2+10->H 
£ 
9.24. Primijenite Theveninov teorem: uy, == 60 +40€ 7, r=R,*C 


9.25. a) u, (0) = Za ddr z=R02; b)3Im 


9.26. 1. Kondenzator nije nabijen, a čim sklopku prebacimo u položaj 2, počinje 
h 
se nabijati. Struja nabijanja stvara na R, pad napona uy, =8€ 7,uzr= 
= 10mm. « 
Nabijanje se praktički završava u vremenskom intervalu od 1 s (10 7). Kad 
prebacimo sklopku u položaj 1, kondenzator se izbija i struja izbijanja stvara 


napon ug, = — 10e5, uz s, =80ms; 2. W=4+.107+ 


9.27. Koristimo se Theveninovim teoremom, pa su vrijednosti 


n 
Ri BET" T=R,0 


R,R ča 
upnRš “Re 


ATR TČRIFA 
w=E,(l -e%); 


R= 


napon na Ry jema, =E—uo a struja i, = 


R=Ri=R, r=20 0, ivozo = 27 mA. 


« 
10-55, fo()) = ST e 


i 
9.28. uc(t)=300— 2006 "7, r=R 'C= 


9.29. kora naboju na kondenzatoru odgovara početni napon Uo == g/C = 


=25V. 
Struja či tečoskti ukapčanja biti određena ukupnim naponom u krugu 
(U + Uo), t- 

. _U+U, 

o=—R-=005A 


Vremenska konstanta kruga je z= RC =20ms, pa je, dakle, 
i= 0,075e-5%; struja je prikazana na sl. 9.29.b. 


-05 
00) 002 003 00 005 006 tS 


b) 


S1. 9.29. 
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i 
i 
i 
1 
H 
i 
i 
H 
| 
i 
| 
i 
i 
i 


Za određivanje funkcije g(£) koristit ćemo se relacijom 
a= [idr +K (K je konstanta integracije), 
a=10075e"5%d;+K, 

= —50 +0,075e-5% 4 K. 


kri SV ja =qo ti. —05-+10-5 == —1,5- *+K, 
pa je K = 10-? As. 

Uvrstimo li to u izraz za naboj, dobivamo g(t) = —1,5.+ 10-5e-5% + 10-> 
(sl. 9.29.c). 


e 
9.30. 1 =0,025e *, 7 =20ms 
9.34. 1. Uključivanjem (položaja sklopke 1) bit će 


h 
u=U(1—€"), q=CR=7ms; 
isključivanjem (položaj sklopke 2) dobiva se 


E 
Ho=uoe s q=C0:R,;=2m; 


b) 
Sl, 9.31. 


Na sl, sedi b i a su krivulje go i UL. Na ordinatu su nanijete vri- 
jednosti i i a 
2. IL, s5mA 
9.32. go = 120 As 
9.33. i = 2,5 e-25:104, 33,3 V 


9.85. i=Z6e rd -D+% 
9.36. 


9.37. i, = 0,75 — 0,25e-', 


9.38. tio 


9.39. 


Doe t+ e (sl. 9.34) 


P= 1816 W, P, =68W, 


2 =0,75—0,25e-', 
is=1,5+0,5e-' u=0,75 —0,25e-', 


Sl. 9.34. 


> 10 (€-19% — e-20%), 4, = 25V, i, = 10(1 — e-10%), e-2001, 


i== 10 — 10e-100_. e-200: 


U, sin a, = U. 


a = aresin s — 45 ili 135% u našem slučaju 45* (jer napon raste), a u = 
= U,psin(ot + a) = 200sin (1 000 -- 45%). 


Određujemo početni fazni kut napona #(0) = 


Pomoću simboličke metode izračunavamo struju i, i napon sc. 


2-R+—p—j-—= 1002 
=IZE TE Rk" jvC 
Krug je do otvaranja sklopke u rezonanciji: 
= Uca = U, — 1, + R= 100545, ha s lt a Zente; 


iL) = —YZA — struja kroz svitak u 1 = 0; 
uc(0) = 50 ZV — napon na kondenzatoru u £ — 0. 
Nakon otvaranja sklopke krug se rastavlja u dva dijela (sl, 9.42.2). Za dio 1 
možemo napisati diferencijalnu jednadžbu Ri ++ L 3-= tt, sin (ot -+a,), koje 
rješenje daje i, = 22 sin 10002 + VŽe-1%%%, 
Za dio 2 odmah vidimo da će se kondenzator izbijati preko otpora od po- 
četnog napona Uc(0Q) = 50/2 na nulu, dakle je 

uc=50/2e-1%%, 
Vremenske konstante obiju kontura su jednake i iznose 


L 
R 


=RC. 


-.+ 


9.40. i, = — /Že-!%, ug = 100/Žsin 1000: + 50 /2e-10 


9.41. ip = 1,5 sin (1 000 — 45%) — 0,35e-1%, U. = 90V 
942. =1—0,25e-15%, i =0,5 +0,25e-150, i, =0,5 — 0,5e-150 
id _R 


u R Cc 
2 9 o 
SI. 9,42. 
943. =2+1,5e-100% ;, —e-“1900, g =2Serivu, 


ue = 60 — 30-1900 
944i) — 5 — 086-400, 4 — 126-401, (= 3 — 2e-400 


9.45. tac (£) — 200 -- 100 e-20% — 300 6-6%%, cp, = 222,1 V (u trenutku 
t=5,5ms), i = 367200 _ 3 e-600 


9.46. i(£) = 1,25 6-1094. 3,75 59%, u(t) = 300 — 75e-10 — 75 e-3001 
9.47. Diferencijalna jednadžba zadanog spoja glasi 


l= S+R+o[ie- 0 


Uz i= cd dobivamo LC = S +ROŠE + ue = 0. 


uv 4LA Rješavanjem te diferencijalne jednadžbe, uz 
početni uvjet UL(0) = U, bt će ue = 
jE = 1546-50 gin (209 + 7630) i i<C 
H 
i b = 3,58 e- 5% sin 209, 
Cc 
! Na sl. 9.47.a nacrtani su dijagrami napona i 
18014 struje za taj slučaj. 


SL 9.47.a 


Test zadaci 


109. Koji je od navedenih izraza pogrešan ako je Uxo = U, sino 1? 
1. uso = Up sin(o rt — 120% A 


2. uco = U sin (et — 240%) 


8 
3. Uka = VŽ U, sin (o 1 + 30%) 


4. upe > V3U,, sin (o 1 — 90%) Da 
5. ca > ŽU, sin (o 1 — 150%) . 
S1. 109. 
110. Koji od predloženih izraza nije 
točan ako je Dao = Upoe!*"? 
1. Ugo = U, e7/120 am 
2. Uco = Uz €71249% c 
3. Opa = Ua!" . 
4. Ugc = Upce7!99" 
S Va=tUa € 
SL 110. 


111. Kakvi su izrazi za struje 2,1 Že 
ako je 1, = 1,0? Koji je odgovor 
točan? 


1 đda=1,e730 
2 da = I, el420%-0A) 


El 
\ 3. lo = Izeztizo* 


4.1 = Igea20+e0 
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| 
d : SL 111. 
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112. Kako se mijenjaju struje n 


u akon zatvaranja sklopke ako j = : 
=R. Koji odgovor nije točan? Ji pke ako je RA = Rp=Re= ić Kako se jenu re pen 
oji je odgovor toi 
1. I, pada ji je odg 
2. Ig raste 1. Zp pada 
3. Ic raste 2. Ic reste 
4.1, pada 3. Ic pada 
5. Io rane 4. Io se ne mijenja 
5. Io raste 
113. Koji je od vektorskih dijagrama pogrešan? SL 12. 8. 115. 
A . 116. Odredite napone U,o, i Ugo, ako otvorimo sklopku. Žarulje su jednake 
i imaju otpor neovisan o struji. 
A 
Bh. 1. Ugo, = Upo, = 190V u =389V 
2. Up, =285V, Upo, =95V 8 
9% 
e k 3. Uo, = Uno, = 220 V 
4. Ugo, =95V, Ugo, = 285 V cs 


SL 116. 


117. Odredite pokazivanje voltmetra, 


1 127V 
2. nov 
3. 63,5V 
SL na. 4. 190V 
114. U spoju prema sl. je Ry = Re = 28, ic 


u Kako se mijenjaj. je ći 
osigurač O,? Koji je mar dolo 'o se mijenjaju struje ako pregori 


SL 117. 


i rinad ma 
1Ini Ze se ne mijenjaju, a Io raste A ha a 


118. Kakva je posljedica prekida nultog vodiča u trofaznome četverovodnom, 
' d sustavu? Nađite točan odgovor. 


1. Porast napona na svim fazama potrošača koji je spojen u trokut 
2. Na nekim fazama potrošača spojenoga u trokut napon će porasti, a na 


2. Ini Ic rastu, a I se ne mijenja 


3. Ig i Ic se ne mijenjaju, a 1, pada 


4.16 Ic i Zo se ne mijenjaj drugima pasti 
i Nj oce o 3. Na nekim fazama potrošača koji je spojen u zvijezdu napon će pasti, a 
5. Ip i Ic se smanjuju, a I, raste SL 114. na drugima porasti 


za 4 4. Na svim fazama potrošača spojenoga u zvijezdu napon će porasti 


119. Odredite izraze za struje Igc i Žog ako je Žap = lag &0%. Koji je odgovor 


točan? i 

1. log = Tog e129 prao en 

2. leg = Io, &129+9AD) Bh 

3. pc = Ipc e71120+9BC-gAB 

4. oc = Iuc e-il20+eBO o ke " 
5. luc = Ipe e71120 SI. 119. 


120. Kako će se promijeniti struje nakon otvaranja sklopke? Koji odgovor nije 


točan? 

1 IA pada 

2. I, pada 

3. Zan Se ne mijenja 
4. Ica se ne mijenja 


5. Ic se smanjuje 


121. Kako se mijenjaju linijske struje i pokazivanja vatmetara nakon zatvaranja, 
sklopke? 


Koji odgovor nije točan? 
1. P, se ne mijenja 

2. la raste 

3. Ic se ne mijenja 

4. P, se ne mijenja 


S. Ip raste 


122. Otpornici R, == R» = R, spojeni su u trokut i priključeni na trofazni gene- 
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mer ako će se promijeniti linijske struje ako potrošač prespojimo u zvi- 
jezdu? 


1. Ne mijenjaju se 

2. Smanjit će se 3 puta 
3. Smanjit će se 3 puta 
4. Smanjit će se 2 pura 


5. Smanjit će se 12 putu 


jesi 


potisnuti 


zak RR Ro 


123. Koji je od vektorskih dijagrama pogrešan? 


124. Koliko je pokazivanje voltmetra? 


1. 220 V 
2. 110V 
3. 330 VN 
4. 190V 
5. 127V 


125. Koja je od navedenih formula pogrešna? Potrošač je simetričan. 


J. U =U, \ 
2. ho =V3k Potrošač spojen u trokut 
3.P =VŽULcosp 


4U=Y5U 


> ) Potrošač spojen u zvijezdu 
5.4 =V3I 
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126. Koji je od priloženih odnosa pogrešan ako je 
K>RiX>R? 
liat+in kic =0 
2 A+f+K=0 


130. Tri jednaka kondenzatora spojena su u zvijezdu. Ako je C = 30,F, kolik 
je Cap .ekvivalentnog trokuta? 


1. 90 gF A a 

2. GOF a 
Pa E ana: 3. 204F i Ca 
4 In+lc+la=0 : e a) 4. 10,F = ZA Ki 
5 d=Ts—Kk Sl 126. 2 > B 


127. Kako će se promijeniti linijske struje ako pregori osigurač 0,? 2 osi 
Koje je rješenje pravilno? 


ži 
1 
1 
d 


131. Kako se odnose fazni naponi na potrošaču spojenome u zvijezdu prilikom 
prekida nultog vodiča ako je RA > Rp > Re? 


LU<U, < UG 
| 2 U,>U, > Uc 
1 3. U, > U» < Ue 
4. U, < U, > U 


1. Io Ig i Ic će se smanjiti 

2 I, će se smanjiti, 7, porasti, a ]e se neće 
mijenjati 

3. Ai Ic pada, a I se ne mijenja 

4. 1, raste, Ig pada, a Ze se ne mijenja 

5. IA pada, a Ip i Ic raste 


SL. 133. 
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1.121. 132. Odredite otpore Rea i Xcy ako je Zay =BA, Zyc = 6A, Ic, =10A, Ray = 
= 50, Rue = 10%, X, =890, Žac = 10, P=2680 W,i O = 1760 
128. Kako će se promijeniti fazne struje nakon otvaranja sklopke? Koje je rje- : VAR. ak 
enje točno? 1. Ra= 59, Xa =102 X Raa 
ME 
o ded ša 2 Ra=120, Xa = 8640 Bh 
2. Tac se ne mijenja Bh pa 
t 3. Raa = 202, Xa =15Q 
3. Tap raste Bež 3 cE laz 
4. Ipx se ne mijenja g 4. Rea = 102, Xc, = 9962 E 
5. Ica raste ce ko SL. 132. 
i: P=4950W, uz U, = 380V, ZA = 10A, I, 
29, ite liniji j 133. Radna snaga potrošača je P= 4950 W, uz U, =3 o lAi= = 
128. Odredite linijsku struju ]. 3 = SA, cospa = 1 e0sga =05i oospe = 0,5. Izračunajte fo Ro Xa O. 
12-220 Koje rješenje nije točno? 
Y3-R 
ša LIe =20A 
2/3R i 2 Re=5;59 
220, _220 i 3. Xu=9,50 
R 2V5R | 4.Q =4150 VAR 
220 = 220 1 
4 —2—+V3=5 !| 
V3R R SL. 129. * 


134. U kakvu su odnosu pokazivanja varmetara ako je R = X? 4 137. Kako se odnose srednje vrijednosti napona «,(£) i (1)? 


hPBi=P I 

2.P.>P, \ 1. Ua< Ua 

3.P<P 2 Ua > Ua 
3. U. = U, 


1 Ua, = Ua, 
2 Ux> Ua 1. UA = Uz 
3. Ua < Ua, i 2U,>Up 
3. U, < Ug 
1 


139. Zadan je valni oblik napona prema slici. Odredite vrijednost koeficijenta. 


1U,=U, i kako efektivna vrijednost napona iznosi 5 V. 
i 
2 Ua> U, H 1.012 uv 
3.U,<Uy, 20,75 > LJ 
aa 


4.23 kT TO K+ 27 t 


SI. 136. | 5. 571 SI. 139. 
136 1 137 


140. Kolik je kut a ako je za valni oblik napona prema slici zadana srednja vri- # 145. Pomoću kojeg od priloženih izraza možemo izračunati efektivnu vrijednost 2 


jednost U, = U,/2? struje zadane dijagramom? 
h+b+l i 
La= 0 kana % 
2 a=90 2 ro lik data kata 
E TETI 
3. a =60 š re litiri k 
4.a=55 # 3 
5.a=30 4. re lta + : 
Sl. 140. X : DESETI k 
141. Efektivna vrijednost napona # = 100 + A cose V iznosi 104 V. Kolika, | 5. SI. 145. 
je amplituda A? i f 
14v i 146. Odredite efektivnu vrijednost struje i napona na pojedinim elementima ako L 
AU \ jeu =400 +282sinot, Xc= XL =602 i R = 409. Koji od odgovora 
: nije točan? 
= g u 3 
3.4 y2v 1. Uc = 500V € 
4. Ne može se izračunati jer nije zadana frekvencija. 2. U, = 500 V j u 
3. U, = 200 V < 
142. Kako se mijenja napon u ako je € = 10 + 5 sin 200 1? , a. A “ K 
1.u=5Rsin2001 — 5Lcos200t Pa. 1 na kao raka jede u ' 
A a je efektivna vrijednost SL. 146. = 
2. u= 1000 cos 200: i struja ako je u=120 + a : 
3. u=10R +5 Rsin 200: + 1 000 Z cos 200 +282sino5 Ku X = : A L 
u + 5 Rsin 200 r + : cos t uru L | =302 RR. =402 i o 
4.u=10R +5Rsin200r —5sin200+ “ i =1002. Koji odgovor 
= ji i i nije točan? = 
5.u=10Rsin2001 SI 142. i "Te i 
H a 
i 


143. Napon na kondenzatoru se mijenja po zakonu #c = 25 -+ 2sin 300. 
Koji je zakon promjene napona #? 


1. u = 600 cos 300 e R SL 147. 
2. u = 25 + 600 cos 300 < 
u=25+ NREKI a 148. Trenutna vrijednost napona mijenja se po zakonu u = VŽ + 400 sin (wr + 4 
3. u = 25 + 2sin 300 £ + CR 600 cos 300 r ufi) eu +4) + V2 > 180 sin (3 or + au). 
i # Pri 30 bit će Xc, = Xi, = 302i R = 609. Odredite efektivne vrijednosti 
ku. —_ 00 e; La e vrijednosti & 
u u == 600 cos 300: — 2. sin 300 £ struje prvog harmonika, trećeg harmonika I, ukupne struje 1 i napona U,. 


ILO =4A 
2.1, =3A 
3.1 =5A 
4. U, = 500 V 


144. Napon priključen na serijski RC-spoj je u = 282 -4- 282sin 3141, uz R = 
=30%i C=80,F. Izračunajte efektivnu vrijednost struje. 


1. 94A 3. 56A 
2. 12/6A 44 A 


| 
i 
1 
u=25+2Rsin 300: + 600 R cos 300 SI. 143. Koji odgovor nije točan? 
138 | 


149. 


150. 


Napon i struja u krugu mijenjaju se po zakonu 

u == 30 VŽsin (ot + 15%) + 402 sin (3eo £ + 30%, 

i=80/Zsin(ot — 40%) +60 /2sin(Beor— 109. 

"Treba naći amplitude ekvivalentnih sinusoida napona i struje, a također 
i prividnu snagu. Koji je odgovor pogrešan? 

1. U, = 50V 

21 =1U41A 

3.5 =500VA 

Napon i struja u krugu mijenjaju se po zakonu 


u=Y2:80sin(ot+159)+VZ2 + 60 +sinG 0: 20% 
i=Vi:40sn(ot+75) +V2:30sin(301 + 40%. 
Odredite radnu snagu spoja. 

1. P=4800W 

2 P=240W 

3. P=5000W 

4. P=2500W 


151. Napon na nekom otporniku R == 2 može se prikazati u obliku u (1) = 


152. 
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==2 + 3sinot + 2sin 201 + sin 30. Izračunajte srednju snagu na tom 
. E 


1.10 W 

285W 

3. 6.5 W 

4.5w 

5. 5,5 W 

Izračunajte srednju snagu u otporu od 25 Q ako kroz njega teče struja 1(9 = 
=2 +3sino: + 2sin2or+sin 301. 
1 100W 

2115 W 

3. 215 W 

4. 225 W 

5. 450 W 


m 


153. Struja kroz kondenzator mijenja: se po zakonu ic = 60 (ot +60% + 


+ 30 sin (3 o £.-+ 60%), Nađite zakone promjene struja ip i ip te napona u 
32. Koji od odgovora sadrži pogrešku? 


1. ia = 180 sia (o € — 30%) + 30 sin (3 w 2 — 150%) 
2. ir = 180 sin (eo: — 120%) + 30 sin (3 oo + 1209 
3. u = 540sin (ot — 30%) ++ 90 sin (30 e — 150% 


SI. 153. 


154. Kako se mijenja ampliruda magnetskog toka i napona samoinđukcije svitka 


155. 


156. 


s feromagnetskom jezgrom ako se povećava amplituda napona U pri nepro- 
mjenljivoj frekvenciji? Koji je odgovor točan? 


1. E raste 

2. E pada 

3. D, se ne mijenja 
4. 2, pada 


E 
SL 154, 


Kako se mijenjaju gubici u feromaguetskoj jezgri i napon samoindukcije 
svitka uključenoga na sinusoidalni napon ako se pri istoj frekvenciji poveća 
amplituda narinutog napona? Koji je odgovor točan? 

1. E se ne mijenja 

2. E pada 

3. P se ne mijenja 

4. P raste 

Odredite amplitudu magnetske indukcije u feromagnetskoj jezgri svitka ako 


je napon U ==220 V, broj namotaja N == 1000, frekvencija f = 50 Hz i 
površina jezgre S == 10cm?? 


Napomena: u zadacima od 154. do 167. zanemarujemo otpor namota i ra- 
sipanje magnetskog toka, 


157. Kako se mijenja pokazivanje instrumenata pri umetanju feromagnetske je- 
zgre u svitak? Koji je odgovor točan? 
1. Pse ne mijenja 
2. I, raste 
3. I, pada 
4. P raste 
5. I, raste 


SI. 157. 


158. Kako se mijenja pokazivanje instrumenata ako se iz svitka izvadi feromagnet- 
ska jezgra? Koji je od odgovora točan? 
1. U raste 
2. U se ne mijenja 
3. P raste 
4. P pada 


5. Ne može se odrediti da li 
snaga pada ili raste jer_ne- 
ma dovoljno podataka 


), Kake ijenja amplituda magnetskog toka i napona samoindukcije svitka 

zg s romagnetsknen jana ako povećavamo frekvenciju pri istoj amplitudi 

priključenog napona? > 

1. E raste 

2. E se ne mijenja 

3. Đ, se ne mijenja 

4. 0, raste 
160. Napon priključen na svitak s feromagnetskom jezgrom mijenja se tako da 


je odnos U/f = konst. Kako se pri tome mijenjaju amplituda magnetskog 
toka i gubici u jezgri? Koji je odgovor točan? 


1. Py, pada 
2. Pe. raste 
3. D,, raste 
4. 0, pada 
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161. Kako se mijenja napon samoindukcije i struja svitka ako povećamo zračni 
raspor & pri konstantnoj amplitudi i frekvenciji priključenog napona. Koji 
je odgovor točan? 


1. I raste 


2. I pada 
3. E raste 


4. E pada SL 161. 


162. Napon priključen na svitak s feromagnetskom jezgrom se mijenja, ali tako 
da je UJf = konst. Kako se mijenja amplituda magnetskog toka i induciranog 
napona samoindukcije? Koji je odgovor točan? 

1. E se ne mijenja 
2. E pada 

3. 2, se ne mijenja 
4. 0, pada 


163. Koji od dijagrama predstavlja i (u) za svitak s feromagnetskom jezgrom 
ako je B(#) prikazan na slici? 


: uo? * 2 
vao 
KGB, o“ 


8 


na —> 
SL. 163. 

164. Kako se mijenjaju gubici zbog vrtložnih struja P, i gubici histereze P, ako 

jezgru svitka načinjenu od listova feromagnetskog materijala debljine 0,5 mm 


zamijenimo jezgrom od istog materijala, ali tanjih listova (0,35 mm)? Koji 
je odgovor točan? 


1. P, raste 
2. P, pada 
3. Py raste 
4. Py pada 
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165, Na slici je prikazan vektorski dijagram svitka s feromagnetskom jezgrom. 
Koji je od izraza pogrešan? k 
iRheX 
e \[8 


3 lo=xH 


4. I=VATI 
5. P=UL cose SL 165. 


166. Kako se mijenjaju struja 1, tok ,, gubici u jezgri Pg, i napon samoinduk- 
cije ako se broj namotaja smanji dva puta? Napon priključen na svitak ostaje 
isti. 

Dijagram .B(I) prikazan je na slici. Prije smanjivanja broja namotaja struja 
je I,, a indukcija B,. Koji odgovor nije 
točan? 8 


1. I raste manje od dva puta 
2. Py, raste više od dva puts 
3. D,, raste dva puta 


iL —— 


h 
SI. 166. 


4, E se ne mijenja 


167. Kako se mijenjaju I, D,, Pr. i E ako se broj namoteja poveća dva pura? 
Prije povećanja struja je bila Ž,, a indukcija 8, (slika iz prethodnog zadatka), 
Koji odgovor nije točan? 


1. I će se smanjiti približno dva puta 


2. Bu, će se smanjiti dva pura 
3. Pp, će se smanjiti dva puta 
4. E se ne mijenja 


168. Kako će se promijeniti P, i napon samoindukcije F povećemo li frekvenciju 
napona, a ampliruda ostane isre? Koji je odgovor točan? 


Za određivanje gubitaka u željezu koristite se empirijskom formulom 


ća 
Pe=G «Bio (49) ; m ovisi o vrsti željeza (L8—22). 


50, 
1. B raste 3. Pr. pada 
“ 
2. E pada 4. Py, raste 
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168. Zašto se jezgra transformatora izrađuje od tankih izoliranih listova. specijal- 
noga mekog magnetskog materijala? Koji odgovor nije pravilan? 
Od specijalnoga mekog magnetskog marerijala radi smanjivanja gubitaka: 
1. vrtložnih struja 
2. histereze 
Od tankih izolitanih listova da bi se smanjili gubici: 
3. vrtložnih struja 
4. histereze 


170. Kojim pokusom se mogu odrediti gubici u jezgri transformatora? 
1: Pokusom kratkog spoja . 
2. Pokusom praznog hoda 
3. Pokusom pod nekim opterećenjem 
171. Odredite amplitudu magnetske indukcije u jezgri transformatora ako je 
N,=800, U, =400V, S = 180mčif=50Hz. 
1. 0,125 T 
255T 
3. 125 T 
172. Da li se mijenjaju struja praznog hoda 74 i gubici u željezu Pr, ako se debljina 
limova od kojih je načinjena jezgra smanji od 0,5 mm na 0,25 mm? Materijal 
i aktivna površina jezgre se pri tome ne mijenjaju. Koji je odgovor točan? 
3. Pre pada 
2. 14 raste 4. Py, se ne mijenja 


1. I, se ne mijenja 


173. Kako se mijenja struja praznog hoda transformatora i amplituda magnetske 
indukcije B,, u jezgri smanjimo li površinu jezgre transformatora? Koji 
je odgovor točan? 

1. 1, raste 3. B,, pada 
2 1, pada 4. B,, ostaje ista 
174. Odredite gubitke u jezgri transformatora ako je N, == 795, 1, = 25 cm, 


S = 18 cm?, U, = 380 V i f = 50 Hz. Specifični gabici pri indukciji 1 T 
iznose P(,o = 1,42 W/kg, a kod 1,5 T su P,; ==3,2 Wjkg. 


13 
Primijenite relaciju Pre = G-P,,, BA (5) . Koji je odgovor točan? 


50, 
1. 102 W 3.5.1 W 
2.143 W 4. 7,15 W 
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175. Kako se mijenjaju pokazivanja instrumenata smanji li se broj namotaja pri- 
mara. (Sklopka se prebaci u položaj b.) Koji je odgovor pogrešan? 
1. I, raste 
2. I, raste 
3. P pada 
4. U raste 


176. Za određivanje početka i kraja namota transformatora obavljena su tri po- 
kusa. Namoti su spajani na razne načine (serijski). 
Rezultati pokusa su ovi: 
1. U =120V, U, =250V, 
U, =150V i U, =20V 
U=120V, U, =62V, 
U,=38V i U,=20V 
3. U =120V, U, = 79v, 
U, =474V i U, = 64V 


U kojem pokusu su namoti bili spojeni 
suglasno (kraj prvoga — početak drugoga 
— kraj drugoga — početak trećeg na- 


mota)? 
SI. 176. 


177. Kako će se promijeniti struja praznog hoda i gubici u željezu ako se na primar 
priključi napon veći od nominalnoga? Koji je odgovor točan? 
1. 7 se ne mijenja 3. Peg se ne mijenja 
2. I, pada 4. Pi, raste 
178. Na slici je prikazani vektorski dijagram 
transformatora. Koji od predloženih izraza 
za izračunavanje raznih veličina nacrtanih 
na dijagramu nije točan? 


LL ZH-h=1L NN 


Pia 
2L= U, 
3. E=44N/0,, 
E, 
4lLh=— 
* VR+x 
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179. Pomoću rezultata pokusa praznog hoda Pe = 200 W, o = 1,2A, U, = 400V. 
i U, =36V odredite gubitke u željezu, ekvivalentne otpore Rpe i Xu 
te prijenosni odnos K. Koji odgovor nije točan? 

1. Pe, = 200 W 


2. Ry, = 8002 4.K =11 


3. Xu=331 2 


180. Pomoću rezultata pokusa kratkog spoja Py = 800 W, Ux =20 V i I«=100A 
odredite parametre Rx i Xx nadomjesne sheme transformatora. Koji je 
odgovor točan? 
1. Rx=022 


2 Rx=082 


3. Xx=022 
4. Xx =0,1832 


181. Parametri nadomjesne sheme transformatora mogu se odrediti pomoću 
pokusa praznog hoda ili kratkog spoja. Koji od izraza za određivanje parame- 
tara nije točan? 


, PB 
2R=R+R=5 


ik 


3. X=X+xX=VZ-mE 


4L=VR+1i 


182. Na slici su prikazane karakteristike U, — I, (uz isti potrošač) za razne udalje- 
nosti / između primarnog i sekundarnog namota. 
U kojemu su odnosu udaljenosti /,, Iz i 1, za karakteristike 1, 2 i 3? 


Labs; 
didi 


3.h<bL<B 
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183. U kojemu su odnosu struje kratkog spoja za tri vrijednosti razmaka između 
namota (sl. 182) koje su u odnosu /, > 4 >14,? 


Lla>la>1, 
2la=la=l, 
šik =hek, 


184. Koji jej od vektorskih dijagrama (za razne karaktere patrekaki) pogrešno 
nacrtan? 


185. Transformator s tri namota (N, = Ni; = N2) priključen je na napon U, = ki 
— 100 V (sl. 185.2) i pri tome je Uz = 100V, I, =1A, a magnetski tok 
u jezgri je D,. 
Odredite 1,, U, i tok Đ, u 
jezgri ako namote N, i NM; 
spojimo serijski (sl. 185.b) i 
priključimo na napon_U, = 
=200V. Koji odgovor nije 
točan? 


LL h=lA 

+ 
2d=% 
3. U, =10V 


SL 185. 
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186. Kako će se promijeniti pokazivanje instrumenata i amplinida magnetske 
indukcije u jezgri ako namotu N, paralelrio dodamo namot N, = N,? Radni 
otpor namota zanemarujemo. Koji je odgovor točan? 


1. P će se dvaput povećati 
2. I, će se dvaput povećati 
3. I, će se smanjiti dva puta 
4. B,, će se smanjiti dva puta 


= 
CR LA m 


SL. 186. 


187. Na dijagramu su prikazane U, — 2, karakteristike transformatora za razne 
karsktere potrošača, Karakteristika a odgovara potrošaču s cos p = 1. Odre- 
dite karakter potrošača i odnose između kocficijenata snage cos p za karakte- 
ristiku &, c i d. 

4 
1. b, & d — induktivni karakter, 
08 Py > C0SP, > COS Py 
2. d — kapacitivni karakter, b i c — induktivni 
karakter, cos gy, < cos 9, 
3. d — kapacitivni karakter, b i c — induktivni 
karakter, -cos Py > COS ( sije k 


oeaa 


188. Za krug prema slici nakon zatvaranja sklopke napisane su jednadžbe. 
Koja od njih sadrži pogrešku? 


Li+h+h=i 


dia A 
2LE TJ hde+iR— 


= ia, +iaRa 


LR R— 


Kr 


4 -1E>AR +iRe—U 


149 


189. Za krug prema slici nakon zatvaranja sklopke napisane su jednadžbe. Koja 


je od njih pogrešna? = 192 Pomoću koje formule možemo izračunati vremensku konstantu spojeva na 
1 O=iR+iRi— U Koje je rješenje pravilno? g. od 
2. if- ŽRa— iRi i Lot =GiR je 

i 2 m =RC : 
3 1-2 [id +iR—4R X e 

frašrej 3 a=RL po 
4O=iR+l ida+iLR—U 4 a=RL b) 

g 5. ta= LIR S. 192. 


ps 


193. Kako se mijenjaju vremenske konstante spoja a) ili b) nakon zatvaranja sklopke ? 
Koji je odgovor točan? 


R R R 
i 1. re sene mijenja 
| 2. 7, raste (SRE) L L 
1 
3. 7, pada 
a) b) 


ENI 4. vse ne mijenja 
190. U trenutku z = O zatvaramo sklopku S. Koja je od jednadžbi ispravna? i SL 193. 

bua= ver ž 194. Odredite vrijeme trajanja prijelaznog stanja u krugu prema slici ako je 

E H R=1000iL=2H. Valja uzeti da prijelazno stanje traje 4 T. 
ASU KE TA 1.5400 s L 
ši=0Ie" 2. 0,080 s rr 

f 3. 200 s mi le 

se 4. 0,88 

5.w=U1-e") ee Er 


191. U trenutku € = 0 zatvaramo sklopku S. Koja je od napisenih jednadžbi 
točna? 195. Kako se mijenjaju vremenske konstante spoja a) i b) nakon zatvaranja sklopke? 


Nm 
lot S (li) 1. £, pada g 


c 
i R 
U I — 
že ddati pei Soil i tT— 
En b c ž 3. ma 
.m=Ua-e) T d a. c ć “ m 
Mi o rasti 
4i=ZU+e 5) jeno T 
a) 


SI. 191. 


ai b) 
S uw=Ul—e *) SI. 195. 


150 151 


—>— — 


196, Odredite trajanje prijelazne pojave u spoju prema slici ako je R= 2M 2 
i C=10,F, a uzimamo da prijelazna pojava praktički završava nakon 
4r 


1. 0,85 ——| 
2.155 po 
3.205 
4. 80s 
5. 80 + 10-5 s 

197. U kakvu su odnosu vremena trajanja 


prijelazne pojave uz zatvorenu (1,,) i 
otvorenu (10) sklopku? 


mm + 
m a 


3. Gea S tv 
198. Odredite početni napon na sviku u 
trenutku otvaranja sklopke. 
LU 
2 Uj2 
3.0 
4.3U 


5. 2U SI. 198. 
199. Koju od priloženih veličina ograničujemo R 
pomoću otpora R,? 
1. Napon na svitku pri uključenju ge. A 
2. Struju kroz svitak pri isključenju ći 
3. Napon na svitku pri isključenju 
4. Struju svitka pri uključenju SL 199. 


200. Izračunajte napon na svitku u trenutku otvaranja sklopke ako su vrijednosti 
R=R=R=109L=08HiU=30V. 


1.200 V e 

2. 300 V L 
3. ov u% [ 

4. 100V [1 
5. 400 V 


SI, 200, 
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201. Odredite napon na svitku u trenutku zatvaranja sklopke. 
1. — Uh 
2.2U 
3.0 
4U 


5. UA SI. 201. 


202. U trenutku £ = 0 zatvara se sklopka S. Koji je od izraza pogrešno napisan? 


Z-(8 U\ + 
3R O \SR 2R 


U Žž 
2h=R-ike" 
.a=g-l-f si 
*2735R \3R 28)“ 

A 
4u= Ze 

U m. 
mr pe 


203. Kako se mijenjaju struje i i i, nakom zatvaranja sklopke? Koji je dijagram 
ispravan? 


153 


204. Odredite početni napon na svitku ako je u = U, sin 314 1, a sklopku zatva- 


ramo u £ = 1/6005. 


LU 

2. 2Ua 

3. 0 u L 
4. Ula m 

5. U,jA SI. 204. 


205. Nađite početne vrijednosti struja i, i» i £, te napona #2 i up nakon zatvaranja 
sklopke. Koji odgovor nije točan? 


1. Dogo =0 


U 
sirak >E Za 


U 

3 e =RFR, 
UR, 

4 Uzp= 3 TR 


UR. 
5 UR FR 


206. Izračunajte konačne vrijednosti struja #,, # i is te napona uci g (nakon 
zatvaranja sklopke) sl. 205. Koje od rješenja nije ispravno? 


LL IL=0 
U 
>h=EFE 
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207. Koji od nacrtanih dijagrama predstavlja promjenu struja i ili £? 
i Re 
o ko o 
u c [le 

7 

; đ u | o 
T = D 

SI. 207. 


208, Odredite početnu vrijednost napona samoindukcije pri zatvaranju sklopke 
LU, 


209. Koji je od dijagrama za spoj 
prema slici pri zatvaranju 
sklopke nacrtan pogrešno? 


ni 
240 
3. i2(0 
4.u(0) bh = 
5. ux() T% 
7 B 
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410. Odredite početnu i konačnu vrij 


nakon zatvaranja sklopke. U kojemu od odgovora su obje vrijednosti ispravne? 


U 
ra mmm 
2 
U U 
2. Ip = RIE Izra RTA 
U 
3. lp =0, Lia=K 
u 


U 
4. po = > Dko 
R+R 


U 
5 bj > = da =0 


FR 


211. Kolika je struja £, u trenutku zatvaranja sklopke ako je kondenzator imao 
? 


početni napon Uc = U/2? 
1 Iipoć = 0 
u 
2 Toe=-E, 
U 
3. le=>-——=— 
he" RFR 


U 
“>A PR 


U 

mč 
REK, 

212. Koji je od dijagrama nacrtan 
pogrešno ako je Ri>R,=>R, 
a pri t = 0 otvaramo sklopku? 
Li(0 
2i(0 
3.i(0 
4. u(0 


5. ue() 
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jednost srruje iz pri prijelaznom procesu 


md on i bd ada aaa 


215. U spoju prema slici zatvaramo sklopku. 


216. Koji je dijagram macrtan pogrešno? U 


213. O kojim veličinama ovisi količina utrošene energije na otporniku R pri na- 


bijanju kondenzatora? 

1.0 Ui C ne ovisi, a od R zavisi 
20RiC ne ovisi, a od U zavisi 
3. O Ri U ne ovisi, a od C zavisi 


4.0 R ne ovisi, a od U i C zavisi 


214. O kojim veličinama ovisi količina utrošene energije na otporniku pri prije- 


laznom procesu (prilikom zatvaranja sklopke)? 
1.OUiLovisi, a R ne zavisi 

2. O U ovisi, od Li R ne zavisi 

3. O L ovisi, a od U ne zavisi 

4. Zavisi od R, Li U 

5. O R ovisi, a od U i L ne zavisi SL 214. 


Koji je od izraza. pogrešan? 


U. PU_U\ + 
PER 


t— 0 sklopku zatvaramo. 


Lr() 


P3 
2i,(0) 
3. iz (0 > 
4. uc(D ; 
5. ua () 
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217. Napon U, mijenja .se kako je to prikazano dijagramom. Do kojega će se s 
iznosa napona nabiti kondenzator ako je dioda D idealna? 
1. U 
#.ž . 
2 u Rješenja test-zadataka 
3. U,g/V2 
4.2U, 
108. 5 147. 1 185. 1 =a 
110. 3 148. 4 186. 3 
111. 2 149. 1 187. 3 
112. 5 150. 4 188. 3 e 
113. 4 151. 5 189. 2 
114. 4 152. 3 190. 1 KG 
115. 5 153. 2 191. 5 
116. 4 154. 1 192. 5 m 
117. 3 155. 4 193. 2 
118. 3 156. 4 194. 2 x 
119. 2 157. 4 195. 3 
i 120. 1 158. 5 196. 4 m 
121. 4 159. 2 197. 3 
122. 3 160. 2 198. 5 - 
123. 3 161. 1 199. 3 
124. 4 162. 3 200. 1 si 
125. 5 163. 2 201. 1 
126. 4 164. 4 202. 2 = 
127. 3 165. 1 203. 3 
128. 2 166. 1 204. 4 - 
t 129. 4 167. 3 205.5 
i 130. 4 168. 3 206. 4 e 
131. 2 169. 4 207. 4 
H 132. 3 170. 2 208. 5 e 
133. 4 174. 3 209. 4 
134. 2 172. 3 210. 4 = 
135. 1 173. 1 211.4 
136. 2 174. 4 212. 4 - 
137. 3 175. 3 213. 4 
138. 1 176. 2 214. 4 i 
139. 2 177. 4 215. 5 
140. 4 178. 4 216. 5 
141. 3 178. 3 217.2 iš 
142. 3 180. 4 
143. 3 181. 4 
144. 4 182. 3 
145. 4 183. 3 a 


> izraze za struje Žgc i Žog ako je lag = lag 60% Koji je odgovor 


= Io, &120 
- Io 120+9AB 


- I po €71(120+9BC-gAB) 


= Iug 6-1120+0B9 


=“ Ipe £71129 SL 119. 
se promijeniti struje nakon otvaranja sklopke? Koji odgovor nije 


ada 
ada 
e ne mijenja 
e ne mijenja 


e smanjuje SI. 120. 


mijenjaju linijske struje i pokazivanja vatmetara nakon zatvaranja, 


Jovor nije točan? ž % A 
ne mijenja Er s 
a 


123. Koji je od vektorskih dijagrama pogrešan? 


«aan saski 


124. Koliko je pokezivanje voltmetra? 


1. 220 V 
3. 110N 


U, =220V 


I. U =U, \ 
24 =Vš4 | Poreč jn u notu 


3. P =VŽULoosp 


tijenjaju se ad 
jit će se /'3 puta 
jit će se 3 puta 
jit će se 2 pura 


jit će se V2 puta 


4 u =V3U ) Potrošač spojen u zvijezdu 
5.4 =\/3L 


| : 


e od priloženih odnosa pogrešan ako je 


139. Tri jednaka kondenzatora spojena su u zvijezdu. Ako je C =30uF, koli 
X>RiX.>R? 


je Cap .ckvivalentnog trokuta? 


in +ic=0 1. 90 ,F A A 
+h+L= 2. 60uF 1 . 
bla+le=0 3. 20,F s. Ca 
+1gc+ka=0 4. 10uF 
= Žax P= Te, 4 Ka Š& 

£ te B 
će se promijeniti linijske struje ako pregori osigurač 0,? ) se Bo 


: rješenje pravilno? 
P 131. Kako se odnose fazni naponi na potrošaču spojenome u zvijezdu prilikom 
Ig i Le će se smanjiti pri prekida nultog vodiča ako je RA > Rp > Re? 


